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Citogenética

Master Master Universitario en Genética y Evolucion

MODULO Médulo Docente Genérico

Ciencias

T Escuela Internacional de Posgrado
DEL TiTULO g
Semestre Primero Créditos 4 Tipo Optativa T1p9 de Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Ninguno

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

La cromatina y el cromosoma metafasico. Técnicas de analisis citogenético. Cromosomas y
transmision de la informacion genética. Cromosomas y expresion génica. Determinacion
cromosomica del sexo. Variaciones cromosémicas y su importancia en la evolucion. Citogenética,
mejora e ingenieria cromosémica. Citogenética humana.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
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limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Adquirir una compresion sistematica de los distintos campos de estudio de la
Genética y de la Biologia evolutiva y un dominio en las habilidades y métodos de
investigacion propios de estas disciplinas cientificas y de sus aplicaciones.

e CGO2 - Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios o
multidisciplinares, los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas relacionados con el area de estudio de las distintas ramas de la Genéticay de la
Biologia evolutiva.

e CGO3 - Desarrollar habilidades de analisis y sintesis de la informacién cientifica,
incluyendo capacidades de comprension, razonamiento y critica cientifica, asi como de
expresion oral, debate y argumentacion logica.

e CGO4 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, redactar planes, proyectos de investigacion y articulos
cientificos.

e CGO5 - Formular con cierta originalidad hipotesis razonables.

» CGO6 - Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

» CGO7 - Comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones tltimas que las
sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

* CGO8 - Desarrollar habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autonomo.

» CG09 - Aplicar el método cientifico en la investigacion.

* CG10 - Trabajar eficazmente en equipo.

e CG11 - Trabajar de forma organizada y planificada.

e CG12 - Demostrar motivacion por la calidad.

¢ CG13 - Tener creatividad.

» CG14 - Incrementar la conciencia social y solidaria, asi como el sentido ético de la ciencia
y de sus aplicaciones.

» CG15 - Aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades
profesionales en el campo de la investigacion.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO1 - Adquirir una compresion sistematica de cdmo se lleva a cabo el analisis genético
clasico molecular y cromosdmico asi como un dominio en las habilidades y métodos de
investigacion propios de las diferentes disciplinas de la Genética.

e CE02 - Aplicar los conocimientos de la Genética y de sus diferentes ramas de estudio en
ambitos como la evolucion, la mejora genética en agroalimentacion o la biomedicina.

» CE03 - Desarrollar habilidades para la resolucion de casos practicos, relacionados con los
distintos enfoques de la Genética, tanto desde el punto de vista basico como aplicado,
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utilizando el método reflexivo para la resolucion de problemas complejos.

» CE04 - Desarrollar aptitudes para la interrelacion entre los diferentes enfoques de
estudio de la Genética.

» CE05 - Tener destreza en el manejo del instrumental propio utilizado en los distintos
ambitos de estudio de la Genética y habilidades para la obtencion de resultados
experimentales.

» CE06 - Disefiar experimentos en los que se utilicen las herramientas propias de la
Genética y sus diferentes ramas de estudio.

e CE07 - Desenvolverse con soltura en entornos mixtos: Unix, Windows.

» CE08 - Manejo de bases de datos moleculares: secuencias de ADN y proteinas. Analisis de
datos en los contextos conceptuales de las diferentes aproximaciones relacionadas con la
Genética.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTO01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

e CT02 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacién de los conocimientos
adquiridos.

» CT03 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

La organizacion de la cromatina y de los cromosomas, su comportamiento dinamico y su relacion
con la funcién génica y el posible desarrollo de enfermedades. La existencia de distintas
estructuras cromosomicas cuyo mal funcionamiento puede derivar en enfermedades y
sindromes. Las peculiaridades del proceso de transmision cromosdmica, sus variaciones
relacionadas o no con la normal diferenciacion celular, asicomo la posibilidad de manifestacion
citogenética de la actividad génica y la implicacion de los cromosomas en los sistemas de
determinacion del sexo. Aprendera la importancia que las reordenaciones cromosdmicas tienen
en la evolucion de los genomas y en el desarrollo de sindromes y enfermedades. Se introducira
en las técnicas de analisis citogenético, asi como en las aplicaciones del estudio de esta ciencia en
la Mejora genética y la Genética clinica. El estimulo, mediante diferentes actividades, para llevar
a cabo procesos de autoaprendizaje a la hora de asimilar conceptos sera otro de los objetivos de
esta materia.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

« Tema 1. Dinamica y analisis de la organizacion cromosoémica. Organizacion de la
cromatina y del cromosoma. Dinamica de la cromatina y funciéon. Eucromatina y
heterocromatina. Analisis cromosémico: bandeos cromosémicos, mapas fisicos,

g aislamiento cromosomico.

& » Tema 2: Estructuras cromosomicas. Telomeros. Centromeros. Regiones organizadoras

] s o .2 , . .2

g nucleolares. Cromdmeros. Organlza(:lon supracromosomicay funcion.
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» Tema 3. Mitosis y cambios en la division celular. Aspectos principales de la mitosis.
Intercambio de cromatidas hermanas. Cohesion cromatidica y control de la separacion de
las cromatidas hermanas. Variaciones del ciclo celular: en la replicacion, los estadios
mitoticos y en la relacion cariocinesis-citocinesis.

» Tema 4. Meiosis y cambios de comportamiento cromosémico. Caracteristicas
principales de la meiosis. Complejos sinaptonémicos. Sobrecruzamiento y factores que lo
afectan. Anomalias del sobrecruzamiento. Cambios del comportamiento cromosomico:
genéticos relacionados o no con los procesos de citodiferenciacion y no genéticos.

« Tema 5. Cromosomas especiales y expresion génica. Cromosomas politénicos.
Cromosomas plumosos. Sistemas de determinacién cromosdmica del sexo.
Caracteristicas citogenéticas y evolucion de los cromosomas sexuales.

» Tema 6: Cambios cromosomicos estructurales. Deleciones y duplicaciones: origen,
identificacion, efectos e importancia evolutiva. Tipos de inversiones. Identificacion
citogenética y comportamiento meidtico. Importancia evolutiva. Tipos de
translocaciones. Manifestaciones citogenéticas. Importancia de las translocaciones.

« Tema 7. Poliploidia y Haplodia. Terminologia. Frecuencia, induccién y Mejora genética.
Identificacién y comportamiento citogenético: autopoliploides y alopoliploides. Genética
de los poliploides. Haploides y su importancia.

» Tema 8: Aneuploidia y cromosomas B. Terminologia. Origen y comportamiento

citogenético. Transmision de la aneuploidia. Aplicaciones de los aneuploides.

Caracteristicas basicas de los cromosomas B. Composicion molecular y origen. Dinamica

evolutiva.

Tema 9. Ingenieria cromosomica y mejora genética. Variaciones cromosémicas y

Mejora genética. Estrategias para la introduccion de la variacién genética extraespecifica

en la Mejora genética. Cromosomas artificiales.

Tema 10. Citogenética humana. Cariotipo humano. Anomalias autosémicas estructurales

y numéricas y su importancia clinica. Anomalias para cromosomas sexuales y su

significacion clinica. Inestabilidad cromosémica. Cromosomas y amplificacion génica.

PRACTICO

Seminarios/Talleres
 Seminarios para la comprension y exposicion de bibliografia relacionada con las
diferentes tematicas de la Citogenética.
* Resolucion de problemas para la contextualizacion de los conceptos basicos: meiosis,
cambios cromosomicos estructurales y cambios cromosdmicos numéricos.
Practica de laboratorio:

Cromosomas y funcién génica: estudio del patrén de actividad NOR (regiones organizadoras
nucleolares).

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

Articulos cientificos de Revistas cuyo ambito sea la Citogenética (Chromosoma, Chromosome
Research, Molecular Cytogenetics, etc).

LIBROS:
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Alberts, B. (2016). Biologia Molecular de la Célula (6 ed). Ediciones Omega

Emery and Rimon’s Principles of Practical Genetics and Genomics. (2019). Chapter 5: Cytogenetic
analysis. Capitulo 5. Academic Press ed.
https://www.sciencedirect.com/book/9780128125366/emery-and-rimoins-principles-and-
practice-of-medical-genetics-and-genomics

Gardner RJ; Sutherland GR; Shaffer L. (2012) Chromosome Abnormalities and Genetic
counselling. 52 ed. Oxford University Press

Gersen, SL and Keagle, MB (2013) The Principles of Clinical Cytogenetics (3 ed.). Human Press
Lacadena, J.R. (1996). Citogenética. Editorial Complutense. Madrid

McGowan-Jordan; Simons, A.; Schmid, M Editors (2016). ISCN. An international System for
Human Cytogenetic Nomenclature. Karger. Switzerland

Miller, OJ:, Therma, E. (2001). Human Chromosomes (4ed.) Springer-Verlag. Berlin.

Puertas, M.J. (1999). Genética. Fundamentos y Perspectivas. 22 ediciéon. McGraw-Hill/
Interamericana

Sumner, A. (2003). Chromosomes: organization and function. Blackwel Publishing

Therman, E; Susman M (1993). Human Chromosomes. Structure, Behaviour and Effects. Springer
Verlag.

Wall, W.J., Clark, MS (1999). Chromosomes. The complex code. (2ed.) Chapman & Hall
BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

Heslop-Harrison, J.S.; Flavell, R.B. (1993). The Chromosome. BIOS Scientific Publishers Limited.
UK

King. M (1993). Species evolution. The role of chromosome change. Cambridge University Press

McKinlay Gardner, RJ; Sutherland, GR (2004) Chromosome abnormalities and genetic
counseling (3 ed.) Oxford University Press

Turner, B.M. (2001). Chromatin and gene regulation. Molecular Mechanisms in Epigenetics.
Balckwell Sciences Ltd. UK

Van Driel, R. ; Otte, A.P. (1997). Nuclear organization, chromatin structure, and gene expression.
Oxford University Press

Verman, R.S.(1988). Heterochromatin. Molecular and Structural Aspects. Cambridge University
Press, Inc. New York

Wolffe, A. (1998). Chromatin. Structure & Function. (3 ed.) Academic Press

ENLACES RECOMENDADOS
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http://books.google.es/
http://www.chromosomes.net
http://www.kumc.edu/gec/prof/cytogene.html

https://www.sciencedirect.com/browse/journals-and-books

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccion magistral/expositiva

» MDo2 Sesiones de discusion y debate

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/ Practicas de laboratorio o clinicas

e MDO05 Seminarios

» MDo07 Anadlisis de fuentes y documentos

» MDo08 Realizacion de trabajos en grupo

« MDO09 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Se propone un sistema de evaluacion continua en el que se valorara:

1. Adquisicion de las competencias, aptitudes y conocimientos propios de la materia, mediante
preguntas de clase, para su valoracion

£40%

2. Realizacion de ejercicios individuales o grupales propuestos tanto para su resolucion en clase
como para su realizacion en horas no presenciales. I[gualmente, se valorara la capacidad del
alumno para la elaboracion de trabajos e informes.

35%

3. Capacidad de analisis y de sintesis de cada alumno en las actividades grupales de manejo de la
bibliografia especializada (analisis de trabajos cientificos, seminarios), asi como la claridad en la
exposicion de su trabajo y su aportacion en la discusion realizada.

25%
EVALUACION EXTRAORDINARIA

Aquellos alumnos que no hayan conseguido una puntuacion global de 5/10 puntos en la
convocatoria ordinaria, deberan realizar el examen de la convocatoria extraordinaria. La
evaluacion en la convocatoria extraordinaria de la asignatura se basara en la realizacion de un
examen que estara compuesto por preguntas de teoria (80% de la nota) y de las sesiones
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practicas (problemas y practica, 20% de la nota), relativas a la materia impartida durante el
curso. Para superar la asignatura, el estudiante debera obtener un minimo de 5/10 puntos.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas, lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacién continua.

El examen estara compuesto por preguntas de teoria (80% de la nota) y de las sesiones practicas

(problemas y practica, 20% de la nota), relativas a la materia impartida durante el curso. Para
superar la asignatura el estudiante debera obtener un minimo de 5/10 puntos.
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