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JOSE MARIA  |Area/Departamento BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR "B" E INMUNOLOGIA
PASTOR Categoria ASOCIADO A TIEMPO PARCIAL
HERNANDEZ |correo josempastor@um.es
Grupo de Electrénico / www.um.es/bbmbi
Docencia: 1 Pagina web / Tutoria Electrénica: Si
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Teléfono, Horario y| Duracion Dia Horario Lugar Dbservaciones
Lugar de atencion Anual Lunes 12:00- 14:00 B1.1A.015,
al alumnado B1.1A.015
Anual Martes 12:00- 14:00 jogempastor@umles
Anual Miércoles 12:00- 14:00
Anual Jueves 12:00- 14:00
Anual Viernes 12:00- 14:00

2. Presentacion

BIOQUIMICA MOLECULAR DE SISTEMAS es una asignatura teorico/practica que se imparte en el cuarto
curso del Grado de Bioquimica. De acuerdo con el actual plan de estudios, la asignatura consta de seis
créditos ECTS, que se distribuyen en 32 horas de clase tedrica, 4 de seminarios, 4 de tutorias y 18 de
practicas (de simulacién por ordenador). Trata de dar al alumno una visién de los fundamentos basicos y

la aplicabilidad de una serie de técnicas ampliamente utilizadas en el estudio de los sistemas completos
mediante las llamadas tecnologias émicas. Estas técnicas estan relacionadas con la determinacién masiva
de datos de genoma, transcriptoma, proteoma, sefialoma, flujoma y metaboloma, estudiar como todos los
elementos celulares se relacionan a través de leyes fisico/quimicas y como estas relaciones se transforman
en ecuaciones matematicas que describen el ser completo. Una vez obtenidas esas ecuaciones se pueden
utilizar para predecir el comportamiento del sistema y como este regula las distintas partes de sus funciones
celulares. A lo largo de la parte tedrica se refuerzan los conocimientos de los aspectos relacionados con el
comportamiento y uso de materiales biol6gicos y biomoléculas frente a dichas técnicas y se estudian los
distintos niveles de regulacién en los seres vivos. Dado que el conocimiento de estas técnicas es esencial

para el entendimiento del sistema completo, se complementaran con ejemplos de usos en bioprocesos y
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biomedicina. Asi, la asignatura se desarrolla en el primer cuatrimestre del curso. Ello permitira a los graduados
el acceso a los perfiles profesionales descritos en el "Libro Blanco" en las areas de investigacion y docencia,
biomedicina y biotecnologia sanitaria, y biotecnologia industrial, competencias profesionales de los actuales

licenciados en Bioquimica ( http://www.mec.es/educa/ccuniv/html/set/espanol/bioquimi.html).

3. Condiciones de acceso a la asignatura

3.1 Incompatibilidades
No consta
3.2 Recomendaciones

« Es altamente aconsejable tener superados los créditos de Quimica, Biologia y Bioquimica de los primeros

curso, en dichas materias y las técnicas andliticas referenciadas en los bloques de Técnicas Bioquimicas.

« Los conocimientos quimicos necesarios son: los conceptos basicos de estructura de las moléculas y las
interacciones entre los distintos estados de agregacion de la materia, de termodinamica, del equilibrio quimico
y en particular de sistemas iénicos en disolucién, de la estructura y reactividad de los grupos funcionales
en quimica organica y de los iones y compuestos inorganicos, y de la relaciones estequiométricas de las

reacciones quimicas.

* Los conocimientos biol6gicos necesarios son: los conceptos basicos de la biologia celular, relativos a los tipos

de células, y sus caracteristicas estructurales.

« Los conocimientos Bioquimicos y de Biologia Molecular necesarios son los relativos a estructura de
macromoléculas, catalisis enzimatica, bioenergética, metabolismo y su regulacion y las bases moleculares de

la transmisién de la informacion genotipo a fenotipo.

Los conocimientos matematicos necesarios son los relativos a un célculo de base media.

4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

- CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

- CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia
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- CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
gue 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 vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion 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 reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética

4.2 Competencias de la titulacion

- CG2. Capacidad de organizacion y planificacion de los estudios y ensefianzas bioquimicas o de sanidad
animal y humana recibidas.

- CG1. Capacidad de analisis y sintesis en los diferentes temas de tipo bioquimico y de areas relacionadas.
- CG3. Capacidad de dividir, analizar y resolver problemas de tipo bioguimico, quimico o de diagndstico.

- CG4. Disefiar experimentos y comprender las limitaciones de la aproximacion experimental, asi como sus
posibles aplicaciones a casos bioquimicos o biomédicos

- CG5h. Disefiar estrategias experimentales con distintas etapas para la solucién de un problema bioquimico
o de &reas afines al Grado y sus posibles soluciones.

- CG6. Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes de
cualquier experiencia realizada; capacidad de modificacion y disefio de nuevos experimentos en funcion de
resultados parciales obtenidos.

- CG7. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio quimico, bioquimico y/o biolégico incluyendo
seguridad, manipulacién y eliminacion de residuos quimicos y/o biol6gicos, y registro anotado de
actividades.

- CG8. Aplicar las bases legales y éticas implicadas en el desarrollo de las ciencias moleculares de la vida
(intimamente ligada a la competencia CTUM4).

- CG9. Reconocer los problemas ecoldgicos-ambientales en el desarrollo y aplicacion de las ciencias
moleculares de la vida, asi como capacidad de busqueda de alternativas méas positivas desde el punto de
vista medioambiental.

- CG10. Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas tanto en

el plano técnico-profesional (bioquimico, biomédico o de diagnéstico) como en relacion con los problemas
sociales/econdmicos que implican a un bioquimico.

- CG11. Usar Internet como medio de comunicacién y como fuente de informacién, sabiendo discriminar
entre informacion y opinion en el @mbito bioquimico o biomédico (intimamente ligada a la competencia
CTUMB3).

- CG12. Tomar decisiones relativas a cuestiones de tipo bioguimico o relacionadas con la sanidad animal o
humana que impliquen o tengan consecuencias en un grupo o colectividad determinada

- CG14. Razonamiento critico en cualquier tema de tipo bioquimico o de diagndstico, en particular, o
cientifico en general que repercuta en las posibles soluciones del problema

- CG15. Aprendizaje autbnomo, asi como capacidad de desarrollar nuevos proyectos, temas o lineas a
partir de una base bioquimica o biomédica ya existente.

- CG16. Adaptacion a nuevas situaciones de tipo bioquimico, de diagndstico o profesional que requieran
una vision diferente a las previamente establecidas o estudiadas.

- CG17. Creatividad en los planteamientos y en las soluciones a temas y problemas de caracter bioquimico
o de &reas directamente relacionados con el Grado que puedan surgir durante cualquier etapa del
desarrollo del aprendizaje.
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- CG19. Motivacion por la calidad en cualquier tipo de actividad a realizar, inculcando el trabajo cientifico
metodoldgico, detallado y solvente.

- CE1. Conocer la reactividad de los grupos funcionales organicos fundamentales y saber predecir la
espontaneidad de una reaccion en base a los cambios de energia libre.

- CE8. Conocer las bases bioguimicas y moleculares del control de la expresion de los genes y de la
actividad, localizacién y recambio de las proteinas celulares.

- CE2. Entender y saber explicar las bases fisicas y quimicas de los procesos bioquimicos y de las técnicas
utilizadas para investigarlos.

- CE4. Comprender los principios que determinan la estructura tridimensional de macromoléculas y
complejos supramoleculares bioldgicos, y ser capaz de explicar las relaciones entre la estructura y la
funcién.

- CE5. Comprender los principios quimicos y termodinamicos de la biocatalisis y el papel de los enzimas y
otros biocatalizadores en el funcionamiento de las células y organismos.

- CE6. Tener una visién integrada de los sistemas de comunicacion intercelular y de sefializacién
intracelular que regulan la proliferacion, diferenciacion, desarrollo y funcion de células, tejidos y 6rganos
animales y vegetales, con especial énfasis en la especie humana.

- CE7. Tener conocimiento de la estructura de los genes y los mecanismos de replicacién, recombinacion
y reparacion del ADN en el contexto del funcionamiento de las células y de los organismos, asi como las
bases de la herencia y de la variacién genética y epigenética entre individuos.

- CE9. Comprender de forma critica los aspectos esenciales de los procesos metabdlicos y su control,

y tener una visién integrada de la regulacion y adaptacion del metabolismo en diferentes situaciones
fisioldgicas, con especial énfasis en la especie humana.

- CE10. Conocer y entender los cambios bioquimicos y genéticos que ocurren en un amplio rango de
patologias, y saber explicar los mecanismos moleculares implicados en estos cambios.

- CE12. Poseer las habilidades numéricas y de calculo que permitan aplicar procedimientos matematicos
para el analisis de datos.

- CE13. Conaocer las bases legales y éticas implicadas en el desarrollo y aplicacion de las ciencias
moleculares de la vida, con especial énfasis en las implicaciones biomédicas.

- CE14. Conocer los principios y aplicaciones de los métodos e instrumentacion utilizados en las
determinaciones biomédicas y el analisis de alimentos.

- CE17. Conocer los fundamentos moleculares que determinan la eficacia y/o efectos adversos de los
farmacos, asi como la influencia de factores genéticos en la variabilidad de respuesta y ser capaz de
monitorizar la presencia de xenobiéticos (farmacos, contaminantes, biocidas, dopantes, etc.).

- CE18. Conaocer los principios de la manipulacién de los acidos nucleicos, asi como las técnicas que
permiten tanto el estudio de la funcién génica, como el desarrollo de organismos transgénicos con
aplicaciones en biomedicina, industria, medio ambiente, agricultura, ganaderia, etc.

- CE19. Conaocer los fundamentos y aplicaciones de las tecnologias émicas, y saber buscar, obtener

e interpretar la informacién de las principales bases de datos biol6gicos (genémicos, transcriptémicos,
protedmicos, metabolémicos, etc.) y datos bibliograficos.

- CE20. Saber disefiar y realizar un estudio en el ambito de la Bioquimica y la Biomedicina Molecular, y ser
capaz de analizar criticamente los resultados obtenidos.

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. CT1: Ser capaz de expresarse correctamente en lengua castellana en su ambito
disciplinar

- Competencia 2. CT2: Comprender y expresarse en un idioma extranjero en su ambito disciplinar,
particularmente el inglés

- Competencia 3. CT3: Ser capaz de gestionar la informacién y el conocimiento en su ambito disciplinar,
incluyendo saber utilizar como usuario las herramientas basicas en TIC
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- Competencia 4. CT4: Considerar la ética y la integridad intelectual como valores esenciales de la practica
profesional

- Competencia 5. CT5: Ser capaz de proyectar los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos para
promover una sociedad basada en los valores de la libertad, la justicia, la igualdad y el pluralismo

- Competencia 6. CT6: Ser capaz de trabajar en equipo y relacionarse con otras personas del mismo o
distinto ambito profesional

- Competencia 7. CT7: Desarrollar habilidades de iniciacion a la investigacion

5. Contenidos

TEMA 1. Bloque 1: BLOQUE I. TECNOLOGIAS Y BASES DE LA BS
TEMA 1 1. INTRODUCCION A LA BIOLOGIA DE SISTEMAS: LAS TECNICAS OMICAS.
AF1

TEMA 2 2. METABOLOMA.

AF1

TEMA 3 3. GENOMA Y REGULACION DE SU EXPRESION.

AF1

TEMA 4 4. TRANSCRIPTOMA.

AF1

TEMA 5 5. SENALOMA E INTEGROMA.

AF1

TEMA 6 6. BASES DE DATOS Y BIOLOGIA DE SISTEMAS.

AF1, AF3

TEMA 7.7 BIOLOGIA SINTETICA

AF1

TEMA 2. Bloque 2: APLICACION Y DESARROLLO DE LA BS

TEMA 8 7. INTEGRACION Y DESARROLLO DEL MODELO METABOLICO A PARTIR DE LA
ANOTACION GENICA.

AF1, AF4
TEMA 9 8. TECNICAS DE DETERMINACION DE FLUJOS METABOLICOS: FLUJOMA.

AF!, AF4
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TEMA 10 9. TEORIA DE SISTEMAS BIOQUIMICOS.

AF1, AF4

TEMA 11 10. TEORIA DE BALANCE DE FLUJOS METABOLICOS.

AF1, AF4

TEMA 12 11. TEORIA DE ANALISIS DE FLUJOS METABOLICOS E. coli.

AF1

TEMA 13 11. TEORIA DE ANALISIS DE FLUJOS METABOLICOS EN CELULAS LINFOIDES.
AF1

TEMA 14 12. PERSPECTIVAS FUTURAS DE LOS BIOPROCESOS REALIZADOS POR

CELULAS: PAPEL DEL FLUJO DE INFORMACION GENOMA-TRANSCRIPTOMA-
PROTEOMAMETABOLOMA-ENVIROMA.

AF1

PRACTICAS

Practica 1. Practica 1 « Fundamentos y herramientas de la Biologia Molecular de Sistemas :
Relacionada con los contenidos Tema 1y Tema 2

AF4,MD2.3. Se practica con las herramientas informaticas necesarias.

Préactica 2. Practica 2 » Dinamica del crecimiento celular en entornos cerrados.: Global

AF4, MD2.3. Se estudia la dindmica del crecimiento celular en entornos cerrados tales como reactores
discontuos y continuos.

Practica 3. Practica 3 « Papel y funcién de las redes reguladoras y las rutas metabdlicas.: Global

Practica 3 « Practica dedicada a la sefializacién y su papel y funcion en las redes reguladoras y las
rutas metabdlicas.

Préactica 4. Practica 4 « Uso de técnicas estadisticas de tratamiento masivo de datos.: Global
AF4, MD2.3. Uso de técnicas estadisticas de tratamiento masivo de datos como en metab6élomica.

Practica 5. Practica 5 « Estudio del transcriptoma y el metaboloma de un organismo durante un
estudio dindmico: Global

AF4, MD2.3.

Estudio del transcriptoma y el metaboloma de un organismo durante un estudio dinamico
experimental.
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6. Metodologia Docente

Horas Trabajo Volumen

Actividad
Metodologia
Autoénomo | de trabajo

Formativa Presenciales

MD1.1. El desarrollo de los temas del programa
constituira el nicleo central del trabajo del
curso. Las clases tedricas se orientaran
32 32 64

Clases tedricas
hacia la explicacion de los temas 'y a la

discusion y participacion de los alumnos

para facilitar su asimilacion y aprendizaje

MD1.3. Actividades en el aula relativas al seguimiento
individual y en grupo de adquisicion de las
competencias implicadas en la Asignatura. Estas
actividades incluyen la resolucion de cuestiones
directas y de ejercicios numéricos relacionados
con el temario tedrico que permitan asentar los
conocimientos alli expuestos. De igual modo, se incluira

la metodologia de busqueda de bibliografia relacionada 8 12

Seminarios
con el temario, o andlisis y discusion de trabajos
bibliogréficos sobre la estructura y funcionalidad

de las biomoléculas. El analisis de trabajos de
investigacion, o revisiones por parte de expertos en
el tema, estrechamente relacionados con el temario,

constituira una parte de la formacion de los alumnos

en cuanto a la comprension de los temas tratados

MD3.1. y MD3.2. Las tutorias en grupo que serviran
para contrastar los avances en la adquisicion de
4 12 16

Tutorias
competencias, ademds de permitir unas evaluaciones

parciales de bloques de temas relacionados.
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Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo
MD2.3. Préacticas. Basicas para el entendimiento de
Practicas los conceptos tedricos y para adquirir habilidades 18 32 50
practicas necesarias en una titulacion experimental
Accién Formativa | AF3. Horas de accién formativa relacionadas, articulos. 0 6 6
Examen SE1. Realizacion de evaluacion escrita. 2 0 2
Total 60 90 150

7. Horario de la asignatura

http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/grados/bioquimica/2018-19#horarios

8. Sistema de Evaluacion

Métodos /

Instrumentos

Pruebas escritas (examenes): pruebas objetivas, de desarrollo, de respuesta corta, de ejecucion
de tareas, de escala de actitudes realizadas por los alumnos para mostrar los conocimientos

tedricos y practicos adquiridos.

Criterios de Valoracion|SE1, SE3, SE5. Dominio de la materia Precision en las respuestas. Claridad y precision en lal

escritura. Uso adecuado de la terminologia empleada

Ponderaciéon

50

Métodos /

Instrumentos

Pruebas orales (examenes): entrevistas de evaluacion, preguntas individualizadas planteadas]

para valorar los resultados de aprendizaje previstos en la materia.

Criterios de Valoracion|SES. Asistencia

Trabajo realizado en el curso de cada una de las practicas programadas
Resultados practicos conseguidos en la ejecucion de las mismas

Evaluacion del informe final de practicas: Grado de consecucién de los resultados esperados en

las practicas realizadas y claridad de expresion en el informe final de practicas

Ponderacion

5

11
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Métodos / Informes escritos, trabajos y proyectos: trabajos escritos, portafolios, etc., con independencia de

Instrumentos que se realicen individual o grupalmente.

Criterios de Valoracion|SE3. Comprension de los problemas planteados y capacidad de resolucion de los mismos.
Capacidad y claridad de la presentacion (si la hubiere)

Capacidad de responder a las preguntas que sobre el trabajo se realicen

Ponderacion 20
Métodos / Ejecucion de tareas practicas: realizacion de actividades encaminadas a que el alumno muestre
Instrumentos el saber hacer en una disciplina determinada.

Criterios de Valoracion|E3. Asistencia

Progreso en el alcance de objetivos

Ponderaciéon 25

Fechas de exdmenes
http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/grados/bioquimica/2018-19#examenes

9. Resultados del Aprendizaje

» Conocer los fundamentos tedricos que permitan la comprensiéon del comportamiento de los sistemas

biol6gicos en términos de procesos bioquimicos.

« Demostrar buenos conocimientos de los criterios basicos para la validacion cuantitativa de analisis
Omicos: transcriptoma, proteoma e interactoma

» Conocer los tres tipos de redes metabdlicas, reguladoras y de sefial y mostrar como se componen de
las reacciones bioquimicas que definen a un sistema biol6gico completo.

« Dominar bien las herramientas tedricas y las aproximaciones computacionales desde las matematicas, la
fisica y la ingenieria en el contexto de los problemas de la biologia y la bioquimica.

» Saber como establecer la matriz estequiométrica, S, incluyendo su funcidbn como una operacion de

mapeo matematico de rutas metabodlicas, y sus propiedades topoldgicas.

» Conocer como se pueden integrar la distinta informaciéon que procede de las émicas en modelos de

microorganismos, células eucariotas, tejidos y érganos.

12
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Comprender bien la contribucion de las aproximaciones tanto ascendentes (botton up) y descendentes

(top down) entre el sistema biolégico completo y las rutas metabolicas que lo componen

Saber como buscar, obtener e interpretar los resultados de una interpelacion basica a las bases de datos

mas usuales de transcriptoma, proteoma, metaboloma e interactoma (i.e. GEO db, Mascot, etc.).

Saber usar los métodos mateméaticos que han sido desarrollados para obtener informacion de las

propiedades de las rutas reconstruidas, a partir de las bases de datos, de los sistemas biolégicos.

Saber como buscar, obtener e interpretar los resultados de una interpelacion basica a las bases de datos
de modificacién de proteinas y de prediccion de modificaciones post- traduccionales (i.e. Netphos) y

localizacion subcelular (i.e. Psort).
Saber realizar un modelo in silico de las rutas metabdlicas asociadas a células procariotas y eucariotas.
Dominar como integrar en modelos in silico las rutas metabdlicas y de la sefializacién que las regula.

Conocer las aplicaciones de la Biologia de sistemas en el campo de los bioprocesos, la generacion de
nuevos catalizadores para producir nuevas biomoléculas etc.

Demostrar buen conocimiento de las técnicas mas adecuadas a utilizar para el estudio cuantitativo de un
supuesto proceso biolégico sencillo en el que se produzcan cambios en los niveles de RNAs, proteinas,

carbohidratos, lipidos y en el estudio de la replicacion del DNA.
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11. Observaciones y recomendaciones

OBSERVACIONES

La asistencia a las actividades realizadas por la Facultad de Quimica (conferencias, charlas informativas, etc.)
podra ser tenida en cuenta como una actividad adicional y evaluable de los seminarios de la asignatura, si

procede.
http://www.um.es/web/quimica/contenido/normativa

Aunque estos apartados reciben evaluacién individualizada, la evaluacién de la asignatura es una evaluacion
global, por lo que se precisara de un conocimiento minimo en cada uno de estos subapartados (calificacién

minima de 4 sobre 10, o equivalente) para poder hacer media y optar a aprobar la asignatura.

La participacion de los alumnos en las actividades relacionadas con las tutorias, practicas y andlisis de
articulos de revision es obligatoria. Los test realizados durante las tutorias permitiran probar el nivel de
consecucién de los objetivos propuestos en cada uno de los temas, asi como enmendar errores y aclarar
conceptos, pero no constituiran sistemas de eliminacién de materia con vistas al examen final. En caso de
faltas a dichas actividades, el alumno debera compensarlas mediante la realizacion de una prueba final
tedricopractica al finalizar el cuatrimestre, en dia, hora y lugar establecidos por la Facultad, o por el Profesor,

segln lo establezca la normativa de la Facultad.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del RD 1125/2003, los resultados individuales obtenidos por los
alumnos se calificardn en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la
gue podra afadirse su correspondiente calificacién cualitativa: 0,0 a 4,9: Suspenso; 5,0 a 6,9: Aprobado; 7,0 a

8,9: Notable; 9,0 a 10: Sobresaliente.
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“NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES. Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades
educativas especiales podran dirigirse al Servicio de Atencion a la Diversidad y Voluntariado (ADYV; http://
www.um.es/adyv) para recibir orientacion sobre un mejor aprovechamiento de su proceso formativo y, en

su caso, la adopcién de medidas de equiparacion y de mejora para la inclusion, en virtud de la Resolucion
Rectoral R-358/2016. El tratamiento de la informacién sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es

de estricta confidencialidad.”

15


http://www.um.es/adyv
http://www.um.es/adyv

