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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es introducir a los estudiantes en el uso de herramientas basicas de bioinformatica y
de biologia computacional, familiarizandoles con su utilizacion en diversos campos de la Biotecnologia.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la Agenda 2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la
adquisicién de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia para
contribuir en cierta medida a su logro.

* Objetivo 3: Salud y bienestar.

« Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante.
* Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructuras.
* Objetivo 14: Vida submarina.

« Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre del tercer curso del Grado en Biotecnologia y pertenece al
Médulo de formacion Obligatoria. En este momento los alumnos ya disponen de un gran nimero de conocimientos
metodoldgicos y tedricos, y son conscientes de la ingente cantidad de informacion que es necesario procesar al
trabajar con sistemas bioldgicos.

Esta asignatura les permite conocer las bases de datos principales de biomoléculas, servidores en red para su
almacenamiento, busqueda de informacion o andlisis. En las clases magistrales y las practicas en el aula de
informética los alumnos adquiriran conocimientos y destrezas basicas de esta materia. Con la elaboracion de un
trabajo personal individual en el aula de informética los alumnos pondran en practica los conocimientos adquiridos
en un caso real y de actualidad. Esto les permitird trabajar competencias transversales relacionadas con la
basqueda de informacion y su analisis critico, asi como en la redaccién y comunicacién de contenidos
cientifico-técnicos.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar con aprovechamiento esta asignatura se recomienda

* Haber cursado Bioquimica, Biologia Molecular y Estructura de Macromoléculas, asi como haber cursado o estar
cursando simultaneamente Ingenieria Genética.

* Realizar un trabajo regular y continuado a lo largo del curso, participando activamente en las clases teéricas,
practicas y tutorias, y realizando los casos propuestos en el aula de informéatica.

* Consultar libros especificos relacionados con la asignatura, ademés del material suministrado por el profesor.



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura con aprovechamiento, el estudiante sera capaz de:

Identificar las principales bases de datos de moléculas biolégicas disponibles en red.
Obtener informacién de dichas bases de datos (gendmicos, transcriptémicos, protedmicos, metabolémicos
y similares derivados de otros analisis masivos) e interpretarla en términos bioquimicos y biotecnoldgicos.

Utilizar las herramientas bioinformaticas basicas para el andlisis de secuencias de macromoléculas y para
la realizacion de estudios filogenéticos.

Elegir y utilizar las herramientas adecuadas para obtener datos estructura-funcién de una molécula
biolégica a partir de su secuencia.

Utilizar el software basico para analizar estructuras de macromoléculas depositadas en las bases de
datos.

Abordar problemas sencillos de modelado molecular, dindmica molecular, prediccién de interacciones
moleculares y prediccion de mecanismos de catélisis, mediante la utilizacién de servidores en red.
Analizar e interpretar de forma critica la informacién obtenida.

Transmitir por escrito conceptos basicos acerca de los métodos estudiados y su aplicacién, asi como de
los resultados de un estudio concreto.

Comunicar conclusiones a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambiglUedades.

Disponer de habilidades informéaticas para obtener, analizar e interpretar datos, y para entender modelos
sencillos de los sistemas y procesos biolégicos a nivel molecular.

Plantear y resolver cuestiones y problemas en el ambito de la Bioquimica, la Biologia Molecular y la
Biotecnologia a través de hipétesis cientificas que puedan examinarse empiricamente.

2.2. Resultados de aprendizaje

Conocer, utilizar y extraer informacion de las principales bases de datos de biomoléculas.
Construccién e interpretacion de alineamientos multiples de secuencias.

Construccion e interpretacion de arboles filogenéticos.

Realizacion de analisis basicos de estructuras de proteinas y 4cidos nucleicos.

Utilizacién de herramientas informaticas en el apoyo de diversas metodologias de Ingenieria Genética y
Biologia Estructural.

Realizacion de simulaciones sencillas de interaccién entre biomoléculas, prediccién de organizaciones
cuaternarias y modelado por homologia.

Identificacién de metodologias computacionales de simulacion en el andlisis de dindmica molecular y en el
estudio de reacciones enzimaticas que implican biomoléculas.

Introduccién al uso de scripts sencillos de Python y de cuadernos colaborativos en red.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La informacién que se deriva del empleo de distintos métodos bioinformaticos resulta imprescindible para el
manejo y analisis de datos en areas que implican a los organismos vivos, como son la Biotecnologia, la
Bioquimica, y las Biologias Estructural, Molecular y Celular. Las competencias que el estudiante adquiere en esta
asignatura le proporcionaran herramientas que sera de interés en la predicciéon y mejora de sistemas biolégicos de
cara a su uso en las distintas ramas de la Biotecnologia.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Examen de Teoria. Examen al final del cuatrimestre. Las competencias especificas se evaluaran
mediante pruebas escritas que incluiran una prueba de tipo test con respuestas mdltiples y otra que
corresponderd a la resolucion de cuestiones tedricas cortas y/o ejercicios. Habitualmente: 50 preguntas
test y 10 preguntas cortas (contribucion a la nota 50/50% respectivamente). Sera imprescindible puntuar



5 sobre 10 en cada una de estas pruebas para que promedien. Esta prueba se realizara en las fechas que
la Facultad determine para tal fin durante los periodos oficiales de examenes.

® Casos Practicos. Evaluacion continua durante la realizacién de los mismos. Asistencia y realizacion
obligatoria. El alumno elaborara un pequefio informe de cada sesidn practica que sera presentado a
través de la plataforma M oodle en el plazo de una semana desde la finalizacién de la Gltima sesion
presencial. La hora limite de entrega de todos los informes sera a las 23:45 horas del dia fijado para cada
grupo. Solo se admitiran informes entregados a través de la plataforma Moodle. Los que no sean
entregados en plazo a través de Moodle no podran optar a una nota superior a 5 (sobre 10) en la
calificacién de los Casos Practicos.

® Preparacion de un proyecto individual. Se evaluara el rigor en la obtencion de resultados, asi como la
claridad y coherencia en su presentacion y discusion en el informe que se presentara al profesor. A
sistenciay realizacion obligatoria. El alumno dispondra de una semana tras la finalizacién de las
sesiones presenciales para su presentacion a través de la plataforma Moodle. La hora limite de entrega
de todos los informes sera a las 23:45 horas del dia fijado para cada grupo. Solo se admitiran informes
entregados a través de la plataforma Moodle. Los que no sean entregados en plazo a través de Moodle
no podran optar a una nota superior a 5 (sobre 10) en la calificacion de los Casos Practicos.

® General. Hay que aprobar Teoria y Practicas (casos practicos + proyecto individual) de forma
independiente.

® Alanotafinal de la asignatura contribuiran: Examen de Teoria=50%, Casos Practicos=20% y
Proyecto Individual=30%.

® Para superar la asignatura sera imprescindible tener un 5 sobre 10 en cada uno de los apartados
computables, y 5 sobre 10 en la nota global.
Excepcionalmente, aquellos alumnos que obtengan un 4.5 en alguna de las dos partes del examen de
Teoria 'y al menos un 5.5 en la otra podran promediar ambas notas. Esta nota promedio del examen se
tomara como Nota Final de la asignatura (independientemente de la nota obtenida en Casos Practicos
y Proyecto Individual, cuya previa superacién, no obstante, serd necesaria para acogerse a esta
posibilidad de superar la asignatura).

® | a calificacion de Casos Précticas y Proyecto Individual solo aplica para el curso académico en que se
hayan realizado, siendo la misma para las convocatorias de Junio y Septiembre. Si hay nueva matricula
en la asignatura en un afio académico diferente, tendran que volver a realizarse.

® Elfraude o plagio total o parcial en cualquiera de las pruebas de evaluacién (incluyendo informes de
sesiones practicas) dara lugar al suspenso de la asignatura con la minima nota, ademas de las sanciones
disciplinarias que la comision de garantia adopte para estos casos.

Ademas de la modalidad de evaluacion sefialada, aquellos alumnos que NO asistan a las sesiones practicas
obligatorias o NO presenten los correspondientes informes deberan realizar una PRUEBA GLOBAL, que
juzgarda la consecucion de los resultados del aprendizaje sefialados anteriormente. Esta prueba consistira en la
realizacion del Examen de Teoria en la misma fecha y horario que el resto de sus compafieros mas la de una
prueba adicional en el aula de informatica en las fechas que la Facultad determine para tal fin. La contribucién
de estas pruebas a la nota final sera 50/50% respectivamente.

El temario que los estudiantes deben utilizar para preparar las diferentes pruebas se encuentra en el apartado
"Programa" de esta misma guia docente.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje se ha disefiado para que partiendo de unos conocimientos tedricos adquiridos en las
primeras semanas de docencia de la asignatura, el alumno adquiera una orientacién eminentemente practica y
aplicada en el aula de informéatica para el manejo de las herramientas bioinformaticas, donde se utilizara la técnica
de aprendizaje mediante la realizacion de un proyecto individual.

Se pretende que en la medida de lo posible los alumnos sean capaces de elegir la herramienta bioinformatica que
aplicar a sus necesidades partiendo de los conocimientos tedrico-practicos que han adquirido en la asignatura.
Esta estrategia se adapta incluyendo primero la realizacién de unas practicas generales que permitiran al alumno
familiarizarse con diversas herramientas bioinformaticas en red, para posteriormente pasar al desarrollo tutorizado
de un proyecto real que supone, en definitiva, la parte mas aplicada de la asignatura y un modo de aproximar a los
estudiantes a las situaciones que confrontarian el dia a dia en un ambito profesional.

La asignatura tiene una orientacion fundamentalmente aplicada, las actividades que se proponen se centran en la
aplicacion de una serie de principios fundamentales a casos reales concretos, bien sea mediante el analisis del



caso proporcionado por el profesor e interpretacién desde el punto de vista biolégico, o la preparacion individual
por parte del alumno de un proyecto concreto que requiere de la utilizacion de varias de las herramientas tratadas
en la asignatura y su presentacion en forma de memoria.

4.2. Actividades de aprendizaje

CLASES MAGISTRALES

Presencial. 2 ECTS (20 horas). Presentan los conocimientos tedricos basicos de la asignatura. Se utilizaran
proyecciones de pantalla de ordenador, incluyendo animaciones, videos y navegaciones on-line. El material
basico se proporcionar a los alumnos a través de la plataforma semipresencial MOODLE de UNIZAR.

CLASES DE CASOS PRACTICOS

Presencial y obligatorio. 2 ECTS (20 horas). 5 sesiones de 4 horas en el aula de Informatica. El profesor
repartird los casos practicos a través de la plataforma de ensefianza semi-presencial. Se instruird al alumno en
como debe disefiar sus busquedas y simulaciones e interpretar los resultados. Estas actividades permitiran al
alumno adquirir la capacidad y destrezas necesarias para mas adelante analizar y resolver problemas particulares.
El alumno ser& capaz de disefiar blusquedas, andlisis de datos y simulaciones de forma independiente y evaluar
criticamente los resultados obtenidos.

APRENDIZAJE MEDIANTE EL DESARROLLO DE UN PROYECTO INDIVIDUAL

Presencial y obligatorio. 2 ECTS (20 h). 5 sesiones de 4 horas en aula informéatica para preparacién de un
proyecto supervisadas por un profesor. Cada alumno presentara, para su evaluacioén, un informe de su proyecto
segun la extension y normativa que se indique en el guion proporcionado por el profesor para su realizacion. En
esta actividad los alumnos desarrollaran un proyecto concreto tutorizado de forma individual y después generaran
un informe. El analisis de la informacion debera conducir a la elaboracion de una presentacion estructurada que
incluya Resultados, Discusion, Conclusiones, y Bibliografia. Esta actividad estimulara a los alumnos a utilizar las
distintas aplicaciones informéticas en red que se han explicado en las clases teéricas y utilizado en las sesiones
de casos practicos para resolver un problema particular. Estimulara la utilizacion por parte de los estudiantes de
material cientifico en red y su interpretacion para la presentacion de un informe donde deberan discutir sus
resultados y comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan.

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que las disposiciones
emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen a realizarlas en otro
formato.

4.3. Programa

CLASES MAGISTRALES

. Introduccion.

. Bases de datos de secuencias de genes y proteinas. Introduccién y recuperacion de datos.
. Alineamiento de secuencias.

. Andlisis y comparacion de genomas. Metagenomas. Bases de datos de Transcriptomica.

. Bases de datos de rutas metabdlicas

. Arboles filogenéticos. CP1. Construccion de matrices de distancia y cladogramas.

. Bases de datos de estructura de proteinas y acidos nucleicos. Introduccién de datos y aplicaciones de
visualizacion.

8. Métodos de simulacion molecular.
9. Dinamica Molecular y Montecarlo.
10. Métodos de prediccion de estructuras de proteinas y acidos nucleicos.
11. Métodos de prediccion de acoplamiento molecular (docking).
12. Simulacion de reacciones bioldgicas. Métodos hibridos Mecénica Cuéntica/Mecénica Molecular (QM/MM).
13. Bases de datos para protedmica y para interactémica.
14. Bases de datos y servidores tematicos (de enfermedades, etc.).
15. Quimioinformatica: bases de datos de moléculas organicas.
16. Herramientas para el disefio de farmacos. QSAR, ADMET.
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CLASES DE CASOS PRACTICOS

Caso 1: Recuperacion de secuencias, alineamiento de secuencias y construccion de un arbol filogenético.
Caso 2: Amplificacién y clonaje de genes in silico.

Caso 3: Analisis estructural: relacion estructura-funciéon de una enzima.

Caso 4: Acoplamiento molecular para el disefio de un farmaco.

Caso 5. Confeccion de un script de analisis. Andlisis de una trayectoria de dinamica molecular.

PROYECTO INDIVIDUAL



Desarrollo de un proyecto individual tutorizado sobre un caso de estudio real y presentacion de los resultados,
discusion y conclusiones del estudio en un informe.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El periodo de clases tedricas y de problemas coincidira con el establecido oficialmente. Consultar en:
https://ciencias.unizar.es/grado-en-biotecnologia.

El calendario y los grupos de practicas se estableceran de manera coordinada con el resto de materias a principio
de curso. El coordinador confeccionara los grupos de practicas a principio de curso con el objeto de no producir
solapamientos con otras asignaturas.

La asignatura se iniciara con las 20 horas de sesiones de clases magistrales (Febrero-Marzo).

Simultaneamente se realizara la semana de Sesiones de Casos Practicos con 5 casos en el aula de informatica en
5 sesiones de 4 horas cada uno (Febrero-Abiril).

Finalmente, los alumnos dispondran de otra semana de 5 sesiones de 4 horas en el aula de informatica para la
preparacion del proyecto asistidos por el profesor, y de una semana mas para su finalizacion de forma individual
(Abril-Mayo).

La asignatura pertenece al Médulo Obligatorio y es cuatrimestral del segundo cuatrimestre de tercer curso del
Grado.

Para aquellos alumnos matriculados los horarios y fechas de clases tedricas (Unico grupo, febrero-marzo) y
sesiones en aula de informatica (4 grupos, dos bloques de 5 sesiones de 4 hr por grupo entre febrero-mayo) se
haran publicos a través del TABLON DE ANUNCIOS DEL GRADO en moodle y en el moodle de la asignatura.
Dichas vias seran también utilizadas para comunicar a los alumnos matriculados su distribucién por grupos de
practicas confeccionada desde la Coordinacién del Grado.

Las fechas provisionales se podran consultar en la pagina web de la Facultad de Ciencias en la seccién
correspondiente del Grado en Biotecnologia: https://ciencias.unizar.es/grado-en-biotecnologia. En dicha web se
podran consultar también las fechas de examenes de las convocatorias de Febrero, Junio y Julio.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

La bibliografia recomendada puede consultarse en:

http://psfunizarl0.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=27123



