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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién
En los ultimos afios se esta generando una ingente cantidad de datos biolégicos relacionados con el genoma y

la secuenciacion de proteinas. Transformar esta informacién en conocimiento util es uno de los grandes retos
en ciencias de la salud. La Bioinformatica trata de estudiar, analizar y procesar informacion genética, molecular
y clinica para generar nuevo conocimiento, nuevas herramientas diagnosticas y nuevas terapias, mediante la
aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Ciencias de la Computacion.

En el ambito biomédico, esta disciplina va a permitir integrar los datos omicos (gendmicos, protedmicos,
transcriptomicos, etc.) con datos quimicos, farmacolégicos, toxicoldgicos y clinicos para avanzar hacia la
medicina personalizada y de precision, y para el descubrimiento, desarrollo y uso de nuevos farmacos. Es
indudable que el desarrollo de bases de datos y herramientas computacionales, junto con su aplicacion en la

generacién de conocimiento biolégico tiene una importante implicacion en la Ingenieria Biomédica.

1.2 Relacién con otras materias
Esta asignatura esta relacionada con las asignaturas “Bioquimica y Biologia Molecular” y “Bioestadistica” del

segundo cuatrimestre del primer curso, en el que se establecen las bases tedricas y computaciones basicas

para el procesamiento, analisis e interpretacion de los datos émicos.

1.3 Prerrequisitos
No se han establecido requisitos previos excluyentes para cursar esta asignatura. Sin embargo, para su

maximo aprovechamiento seria conveniente haber superado las asignaturas de “Bioquimica y Biologia
Molecular” y “Bioestadistica” del primer curso, asi como tener competencias basicas en programacion y

comprension lectora en inglés.
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2. Competencias

2.1 Competencias Generales
Competencias Basicas:

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien
se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboraciéon y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para

emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias Generales:

CG1. Adquirir conocimientos y habilidades adecuados para analizar y sintetizar problemas basicos
relacionados con la ingenieria y las ciencias biomédicas, resolverlos utilizando el método cientifico y
comunicarlos de forma eficiente.

CG2. Conocer las bases cientificas y técnicas de la ingenieria biomédica, de modo que se facilite el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como el desarrollo de una gran versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

CG3. Adquirir la capacidad de resolver problemas con iniciativa y creatividad, asi como de comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y
profesional de la actividad del ingeniero biomédico.

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio, incluyendo los aspectos de seguridad, manipulacién
de materiales y eliminacion de residuos.

CG5. Adaquirir, analizar, interpretar y gestionar informacion.

Competencias Transversales:

CT1. Desarrollar capacidades de comunicacion interpersonal y aprender a trabajar en equipos
multidisciplinares, multiculturales e internacionales.

CT2. Capacidad de organizar y planificar su trabajo tomando las decisiones correctas basadas en la
informacién disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios dentro de su
area de estudio.

CT3. Desarrollar capacidades de aprendizaje autonomo y de por vida.

CT4. Conocer cémo se deben realizar busquedas de informacién técnica y cientifica en bases de datos

especificas.

2.2 Competencias Especificas
CE15. Conocer las etapas del proceso de expresion génica, asi como las herramientas que permitan el

redisefio y reparacion de genes, redes genéticas y organismos con fines terapéuticos.
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CE19. Conocer las herramientas informaticas para analizar, calcular, representar y gestionar informacién en
Ingenieria Biomédica

CE20. Implementar algoritmos en lenguajes de programacién modernos y especialmente relevantes en
Ingenieria Biomédica.

CE23. Integrar conocimientos multidisciplinares asociados a la ingenieria, biologia y medicina.

CE27. Desarrollar habilidades para comunicarse con los profesionales de la salud y entender sus
necesidades en relacidon a productos y servicios biomédicos.

CE28. Desarrollar habilidades para integrarse en equipos de trabajo con profesionales de la medicina y la

biologia para el desarrollo de investigaciones, productos y servicios en biomedicina.
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3. Objetivos
Al finalizar la asignatura los resultados de aprendizaje esperados son:

e Entender la complejidad estructural y funcional de las secuencias de DNA, RNA y proteinas, y la necesidad
de usar herramientas bioinformaticas para analizarlas.

e Familiarizarse con los recursos disponibles en las principales plataformas bioinformaticas disponibles en
Internet para ser capaz de extraer toda la informaciéon que se pueda necesitar de manera rapida y eficaz.

e Ser capaz de manejar las bases de datos y herramientas mas utilizadas en Bioinformatica, e interpretar la
informacién obtenida con el criterio suficiente para determinar su relevancia y su significado biolégico.

e Ser capaz de analizar secuencias de proteinas o de acidos nucleicos para extraer de ellas la maxima
cantidad de informacion posible.

e Ser capaz de comparar secuencias para establecer relaciones de homologia y para identificar patrones,
motivos y dominios conservados.

e Ser capaz de usar herramientas bioinformaticas para el andlisis filogenético de secuencias.

e Ser capaz de obtener estructuras tridimensionales de macromoléculas y de visualizarlas con los
programas adecuados para comprender mejor las relaciones estructura-funcion.

e Conocer y utilizar el software estadistico R a nivel intermedio, como software estadistico, como lenguaje de
programacioén y particularmente, aprender a utilizar librerias de R asociadas a analisis de datos de tipo

biolégico.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Bioinformatica”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 6

a. Contextualizacion y justificacion
La asignatura consta de un Unico bloque tematico dividido en 7 temas. Los 3 primeros temas son de caracter

introductorio. El Tema 1 es un tema de introduccion general en el que se proporciona una vision global de la
Bioinformatica, problemas que trata de resolver y principales retos a los que se enfrenta, asi como las
caracteristicas basicas de los datos, su analisis y software. En el Tema 2 se hace un repaso de las principales
fuentes de informacién en la era genémica y su estructura, asi como de la metodologia de enriquecimiento que
facilitara la interpretacion funcional de los resultados obtenidos en los analisis de datos. El Tema 3 esta
dedicado a lenguajes de programacion utilizados en bioinformatica, concretamente, al lenguaje R y
Bioconductor. Los temas 4, 5 y 6 abordaran el analisis de secuencias, de DNA, de proteina y de RNA,
respectivamente. Se exploraran herramientas y algoritmos de alineamiento y de prediccién de las estructuras
presentes en una secuencia junto con el descifrado de la informacién. Ademas, se introduciran conceptos,
herramientas y aplicaciones basicas sobre genética de poblaciones, bioinformatica estructural y analisis masivo

de expresion génica. Por ultimo, el tema 7 esta dedicado a la bioinformatica traslacional.

b. Objetivos de aprendizaje
Ver seccion 3.

c. Contenidos
Tema 1. Introduccion a la Bioinformatica

Definicion. El contexto de los datos Bioldgicos. Estructuras y tipos de datos.
Introduccién al Analisis de Datos y retos estadisticos. Software para el analisis de datos.
Tema 2. Bases de datos biolégicas y obtencién de informacién
Tipos de bases de datos, plataformas de herramientas y vision general.
Introduccién al concepto de enriquecimiento.
Tema 3. Andlisis de datos con R y Bioconductor
El Lenguaje R: entorno de trabajo, conceptos basicos, tipos de variables, funciones, vectores y operadores
légicos, listas. Bioconductor y librerias de R para Bioinformatica.
Tema 4. Secuencias de DNA.
Anotacion de secuencias de DNA. Estrategias de analisis.
Alineamiento de secuencias. BLAST, software libre. Algoritmos de alineamiento de pares de secuencias.
Localizacion de secuencias. Descubrimiento de motivos conservados de secuencia.
Genomas: El proyecto Genoma Humano. Introduccién a las “Omicas”. Navegadores genémicos.
Genética de poblaciones.
Tema 5. Secuencias proteicas
Alineamiento, software libre. Alineamiento multiple. Algoritmos de alineamiento multiple.
Método predictivo usando secuencias de proteinas.
Bases de datos de estructura tridimensional.

Introduccidn a la Bioinformatica estructural.
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UVa

Tema 6. Expresion génica

Secuencias de RNA.

Método predictivo usando secuencias de RNA (RNAstructure web server).

Analisis de expresion génica. Transcriptdmica. Métodos para estudiar la transcriptdmica.

Andlisis masivo de expresion génica.

Tema 7. Bioinformatica traslacional

Genética de la salud humana.

Fenotipo del paciente. Human Phenotype Ontology.

Informatica y Medicina de precision (ej. Marcadores clinicos).

Integracion de fuentes de datos.

Seminario de aplicaciones reales.

d. Métodos docentes

A lo largo de la asignatura se emplearan los siguientes métodos docentes:

e Clases de teoria.

e Clases de resolucion de ejercicios y problemas.

e Practicas de laboratorio.

e. Plan de trabajo

Semanalmente, las clases tedricas y las de resolucion de ejercicios en el aula tendran lugar los lunes y

habitualmente se impartiran 2 horas. Para las sesiones de laboratorio, los alumnos se dividiran en dos grupos,

L1y L2, y, de manera general, se impartiran en sesiones de 2 horas por semana y grupo. Dependiendo de la

semana, alguno de los grupos tendrd una sesién adicional. La distribucion de las sesiones, el horario y

calendario estaran disponibles en el Campus Virtual de la UVa correspondiente a la asignatura.

En esta tabla se muestra una distribucién orientativa del nUmero de horas presenciales por tema,

Horas Distribucion
presenciales de horas

Tema 1 8 4T+4L
Tema 2 6 4T+2L
Tema 3 6 2T+4L
Tema 4 15 4T+1S+10L
Tema 5 10 4T+6L
Tema 6 10 4T+6L
Tema 7 5 2T+1S+2L

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:
o Examen sobre contenidos tedricos y practicos.
e Trabajo confeccionado con lo aprendido en las sesiones de laboratorio.

e Actividades y cuestionarios propuestos en algunas de las sesiones de laboratorio.

g Material docente

Ver enlace:

https://buc-uva.alma.exlibrisgroup.com/leganto/public/34BUC_UVA/lists/5448362640005774?auth=SAML
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_g.1 Bibliografia basica
e Baxevanis, A. D., Bader, G. D., & Wishart, D. S. (Eds.). (2020). Bioinformatics. John Wiley & Sons.

~g.2 Bibliografia complementaria
e Gentleman, R., Carey, V., Huber, W., Irizarry, R.,, & Dudoit, S. (Eds.). (2006). Bioinformatics and

computational biology solutions using R and Bioconductor. Springer Science & Business Media.

e Ewens, W. J,, & Grant, G. R. (2006). Statistical methods in bioinformatics: an introduction. Springer
Science & Business Media.
g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,

cursos masivos (MOOC), ...)
Todos los recursos telematicos necesarios para cursar la asignatura se enlazaran a través de la pagina de la

asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios
Seran necesarios los siguientes recursos:

e Aula con pizarra, ordenador y cafién de proyeccién para clases teoricas y practicas.

e Aula de ordenadores con las herramientas de software necesarias para llevar a cabo los laboratorios.

e Documentacion de apoyo para las clases tedricas, para la realizacion de problemas y para la realizacion
de las practicas de laboratorio. Esta documentacién estara disponible en el Campus Virtual de la UVa

correspondiente a la asignatura.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

6 ECTS Semanas 1 a 16 (9 febrero — 26 mayo)

5. Métodos docentes y principios metodolégicos
e Actividades presenciales:

- Clases de teoria. Leccién magistral participativa y debate.

- Resolucion de problemas.

- Practicas de laboratorio, que en ocasiones el método sera de clase inversa (flipped classroom).
e Actividades no presenciales:

- Trabajo individual. Estudio/trabajo personal.

- Trabajo en grupo. Problemas y aprendizaje cooperativo.

6. Tabla de dedicacién del estudiantado a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES
o PRESENCIALES A HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
DISTANCIA™
Clases tedricas (T) 24 Estudio y trabajo auténomo individual 56
Practicas de aula (S) 2 Estudio y trabajo auténomo individual 4
Practicas laboratorio (L) 34 Estudio y trabajo auténomo individual y grupal 30
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) presencial a distancia es cuando un grupo sentado en un aula del campus sigue una clase por
videoconferencia de forma sincrona, impartida por el profesor.
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7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Cuestionarios de las sesiones de
) 15%
laboratorio
Trabajo sobre un caso practico que
explorara los contenidos de la teoria y los 25%
laboratorios.
. L e o Se tendra en cuenta en las dos convocatorias,
Exposicion del trabajo final 10% oo S
tanto ordinaria como extraordinaria.

Examen final convocatoria ordinaria 50%
Examen final convocatoria extraordinaria 90%

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria:

La nota final constara de:

1. Pruebas que evaluaran el grado de comprension por parte del alumno de algunas herramientas y/o de
los conceptos al final de alguna de las sesiones.

2. Trabajo sobre un caso practico que se propondra a principio de la asignatura y se evaluara al final de la
misma, donde se valorara la incorporacion de las herramientas exploradas en las sesiones de
laboratorio, asi como los conceptos practicos adquiridos.

3. Actividades propuestas como ejercicio en algunos de los laboratorios.

Los puntos 2 y 3 constituirdn un 25% de la nota final, pudiendo tener un valor maximo de 2,5 puntos sobre el

total de 10 de la evaluacion final. Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria es necesario obtener

como minimo la mitad de la puntuacion.

4. Exposicion oral del trabajo final que tendré un peso del 10% en la nota final.

5. El examen final realizado en la convocatoria ordinaria se puntuara en una escala de 0 a 10, aunque
tendra un valor maximo de 5 puntos sobre el total de la evaluacion final. Para aprobar la asignatura en la
convocatoria ordinaria sera necesario alcanzar una puntuacion minima de 3,5 (sobre 10) en este
examen. El examen final estara centrado en el lenguaje R.

La calificacion final obtenida en la convocatoria ordinaria sera:

e La puntuacién del examen final, siempre que no alcance los 3,5 puntos.
e Sila nota del examen final es de 3,5 puntos o mayor, se sumara esta calificacion, re-escalada

sobre 5 puntos, a las notas obtenidas en el resto de actividades de evaluacion.

Convocatoria extraordinaria ():

El examen final en convocatoria extraordinaria, incluira cuestiones sobre los contenidos de toda la asignatura.
La calificacion final sera la nota del examen, re-escalada sobre 9 puntos, mas las notas no recuperables del
curso (Art 35.4 del ROA 35.4).

(*) Se entiende por convocatoria extraordinaria la segunda convocatoria.

RECORDATORIO El estudiante debe poder puntuar sobre 10 en la convocatoria extraordinaria salvo en los casos especiales
indicados en el Art 35.4 del ROA 35.4. “La participacién en la convocatoria extraordinaria no quedara sujeta a la asistencia a
clase ni a la presencia en pruebas anteriores, salvo en los casos de practicas externas, laboratorios u otras actividades cuya
evaluacion no fuera posible sin la previa realizacion de las mencionadas pruebas.”
https://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/VIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf
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8. Consideraciones finales

Para un mejor aprovechamiento de la asignatura, en algunas sesiones, se recomienda el uso de
ordenador portatil en el aula.

USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: No se autoriza el uso de herramientas basadas en
inteligencia artificial en el desarrollo de tareas, informes y deméas documentos evaluables.
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