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IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La Biologia es la ciencia que se dedica al estudio de la vida y de los organismos vivos en
todas sus formas y manifestaciones, ofreciendo una ventana al entendimiento profundo de
como cada ser vivo funciona, se desarrolla, se reproduce, interactia y evoluciona en su
entorno.

A nivel bésico, la Biologia explora las células, que son las unidades fundamentales de la
vida. Estudia su estructura, funcion y la complejidad de los procesos que ocurren dentro de
ellas, como la divisién celular, la respiracion o la fermentacién, y la fotosintesis. Estos
conocimientos sentaran las bases para comprender cémo las células se organizan en
tejidos, como los tejidos forman érganos, y cédmo los érganos se integran en sistemas que
permiten a un organismo funcionar como un todo.

La Biologia también se extiende a la genética, que es la rama que estudia los genes, la
herencia y la variacion en los organismos. Su estudio permite comprender como los genes
codifican la informacién necesaria para dirigir las funciones celulares, cémo esta informacion
se transmite de una generacion a otra, y cémo sus variaciones influyen en las caracteristicas
fisicas y comportamentales de los seres vivos, impactando en la salud y en la evolucion de
las especies.

A un nivel mas amplio, la Biologia se ocupa de las interacciones entre las especies y sus
ambientes, lo que abarca desde estudios de pequefias comunidades microbianas hasta el
funcionamiento de los ecosistemas enteros. Estudia la biodiversidad, la conservacion, y los
efectos de las actividades humanas sobre el medio ambiente.

La asignatura de "Biologia I" se imparte durante el primer semestre del primer curso del
"Grado en Ciencias Ambientales". Con un enfoque tedérico-practico, esta asignatura
obligatoria de 6 créditos ECTS se estructura en 10 temas distribuidos en cuatro unidades, y
cuenta con actividades y practicas de laboratorio de caracter obligatorio. El objetivo
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general de esta asignatura es la adquisicion y afianzamiento de los conceptos basicos de
Biologia molecular, celular y genética que permitan afrontar con éxito las asignaturas de
niveles superiores relacionadas con esta area de conocimiento, asi como ofrecer una
formacion que posibilite, desde el inicio, encuadrar los diferentes problemas ambientales en
su contexto bioldgico.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para cursar la asignatura "Biologia I" es necesario tener unos conocimientos basicos de
Fisica, de Quimica y de Biologia general. Estos conocimientos son imprescindibles para la
comprension y el aprendizaje de los contenidos planteados, por lo que el estudiante debe
adquirirlos previamente como parte de su formacion preuniversitaria o de cursos
universitarios previos.

Para esta asignatura se requiere también un conocimiento béasico del inglés, necesario para
poder leer y comprender libros y articulos cientificos, asi como tener acceso a la informacién
gue se encuentra disponible en bases de datos cientificas en Internet y que debera
manejarse en las actividades préacticas.

El desarrollo de las practicas de laboratorio requiere que el estudiante cuente con algunas
competencias previas, para poder realizar experimentos de forma autbnoma y en equipo
gue, en ocasiones, exigen la manipulacién fina de objetos, disponer de una apropiada
agudeza visual y tener un adecuado grado de responsabilidad para valorar los riesgos
derivados del uso de los equipamientos. En caso de duda en relacién con estas
competencias necesarias, el estudiante que presente una condicion de discapacidad puede
ponerse en contacto con el Centro de Atencién a Universitarios con Discapacidad de la
UNED (UNIDIS, estudiantes@unidis.uned.es), o con el Coordinador de Accesibilidad de la
Facultad de Ciencias (accesibilidad@ccia.uned.es), para estudiar los ajustes y adaptaciones
que sean viables en funcion de la programacion de la asignatura y de las necesidades
derivadas de la diversidad funcional.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE LUIS MARTINEZ GUITARTE
Correo Electronico jimartinez@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7644

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS
Nombre y Apellidos RAQUEL MARTIN FOLGAR

Correo Electrénico mfolgar@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7124

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS
Nombre y Apellidos OSCAR HERRERO FELIPE (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electronico oscar.herrero@ccia.uned.es

Teléfono 91398-8951
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Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS

Nombre y Apellidos CONSOLACION MONICA MORALES CAMARZANA
Correo Electrénico mmorales@ccia.uned.es

Teléfono 91398-8123

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Es muy conveniente que, al comienzo del curso, el estudiante se ponga en contacto con el
Centro Asociado al que esta adscrito, para recibir la informacién y las orientaciones
pertinentes sobre la asignatura, las tutorias y las practicas.

Los Profesores Tutores de los Centros Asociados prestan a los alumnos una ayuda directa y
periodica para preparar el programa de la asignatura y realizar las actividades practicas
propuestas por el Equipo Docente.

Los estudiantes podran ponerse en contacto en cualquier momento con los profesores del
Equipo Docente a través de los foros del Curso Virtual de la asignatura. Los foros del Curso
Virtual seran esenciales para la comunicacion con profesores y compafieros. En ellos se
podran resolver dudas, discutir temas y compartir recursos. Son una herramienta clave para
un aprendizaje colaborativo y para mantenernos conectados con la comunidad académica.
Los estudiantes también tendran la posibilidad de contactar directamente con los profesores
del Equipo Docente:

Oscar Herrero Felipe (Coord.)

Email: oscar.herrero@ccia.uned.es

Teléfono: 913988951

Horario de tutoria y atencién personal: jueves de 10 a 14h

Raquel Martin Folgar

Email: mfolgar@ccia.uned.es

Teléfono: 913987124

Horario de tutoria y atencion personal: martes de 11 a 15h

José Luis Martinez Guitarte

Email: jimartinez@ccia.uned.es

Teléfono: 913987644

Horario de tutoria y atencion personal: miércoles de 10 a 14h

Moénica Morales Camarzana

Email: mmorales@ccia.uned.es

Teléfono: 913988123

Horario de tutoria y atencién personal: jueves de 10 a 14h

Facultad de Ciencias de la UNED

Urbanizacion Monte Rozas

Avda. de Esparta s/n

Ctra. de Las Rozas al Escorial Km. 5
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28232 Las Rozas de Madrid (MADRID)

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 61011029

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Generales:

*CGO01 - Gestién auténoma y autorregulada del trabajo. Competencias de gestion y
planificacion, de calidad y de innovacion.

*CGO02 - Gestion de los procesos de comunicacion e informacién a través de distintos medios
y con distinto tipo de interlocutores, con uso eficaz de las herramientas y recursos de la
Sociedad del Conocimiento.

+CGO03 - Trabajo en equipo desarrollando distinto tipo de funciones o roles Coordinacion del
trabajo, capacidad de negociacion, mediacion y resolucion de conflictos.

+CG04 - Compromiso ético, especialmente relacionado con la deontologia profesional.
Fomento de actitudes y valores éticos, especialmente vinculados a un desempefio
profesional ético.

*CGO05 - Conocer y promover los Derechos Humanos, los principios democraticos, los
principios de igualdad entre mujeres y hombres, de solidaridad, de proteccion ambiental, de
accesibilidad universal y de disefio para todos, y de fomento de la cultura de la paz.

Competencias Especificas:

*CEO1 - Adquirir las habilidades necesarias para elaborar e interpretar datos y mapas
medioambientales.

*CEOQ2 - Conocer los métodos de analisis medioambiental para la evaluacién, conservacion y
gestion de recursos naturales.

*CEO04 - Saber describir y analizar las relaciones entre los fenbmenos naturales, para
predecir su evolucion y efecto en el medio ambiente.

*CEOQ5 - Adquirir las técnicas necesarias para la toma de datos, su tratamiento e
interpretacidn con rigor y precision.

*CEO06 - Adquirir la capacidad de construir modelos para el procesamiento de datos para la
prediccion de problemas medioambientales.

*CEOQ7 - Adquirir la capacidad de observacion y comprension del medio ambiente de una
forma integral.
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*CE10 - Aprender a evaluar los recursos medioambientales y las posibles alteraciones en los
mismos.

*CE11 - Poder comprender las dimensiones espacial y temporal de los fenébmenos
medioambientales, y sus efectos sobre la sociedad.

*CE13 - Adquirir la capacidad para abordar problemas del medio ambiente desde un punto
de vista interdisciplinar.

*CE14 - Conocer las bases para la planificacién territorial, la prevision y la mitigacién de
riesgos de origen natural y antrépico.

*CE15 - Adquirir la capacidad de andlisis, de critica y de decision necesaria para la
planificacion y gestién de proyectos y servicios enfocados al conocimiento, explotacion y
conservacion de los recursos naturales.

*CE16 - Saber asesorar acerca de los recursos naturales, su gestién y conservacioén, en la
formulacion de politicas, normas, planes y programas de desarrollo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A partir del estudio de la asignatura y de la realizaciéon de las diferentes actividades
propuestas, se pretende que el estudiante alcance los siguientes resultados:

Comprender la estructura y funcion de la célula: Conocer las partes de la célula, como el
ndcleo, mitocondrias, membranas celulares, y entender como cada componente contribuye
al funcionamiento general de la célula.

*Entender los principios basicos de la genética molecular: Aprender cémo la informacion
genética es almacenada, copiada, transcrita y traducida en proteinas, y como estos
procesos afectan la funcion celular y la expresiéon de rasgos.

e|dentificar los mecanismos moleculares de la herencia: Comprender cémo los genes son
pasados de una generacion a otra, incluyendo los patrones de herencia mendeliana y las
excepciones a estos patrones.

*Analizar las interacciones moleculares y celulares: Estudiar como las moléculas y las
células interacttan entre si y con su entorno, incluyendo la sefializacion celular, la
comunicacion intercelular y las respuestas al estrés y a estimulos externos.

eConocer los patrones basicos y las caracteristicas del mundo microscépico, especialmente
la organizacién general de virus y bacterias: Conocer el impacto de estas formas de vida en
nuestra sociedad y en la biosfera.

*Explorar las técnicas de biologia molecular: Familiarizarse con las metodologias usadas en
la investigacién biolégica, como la PCR, electroforesis, microscopia, y cultivo celular.

Comprender los procesos de division celular y replicacién del ADN: Aprender cémo se
divide la célula y cémo se replica el ADN, incluyendo los mecanismos que garantizan la
fidelidad y regulacion de estos procesos.

UNED 7 CURSO 2025/26



BIOLOGIA | CODIGO 61011029

*Aplicar el conocimiento para abordar problemas bioldgicos: Utilizar el entendimiento de la
biologia celular y molecular para formular hip6tesis, disefiar experimentos y interpretar
datos en el contexto de investigaciones cientificas.

*Reconocer la aplicacion de la biologia celular y molecular en la medicina y la biotecnologia:
Comprender cdmo los avances en biologia celular y molecular pueden ser aplicados para el
desarrollo de tratamientos médicos, terapias genéticas y mejoras en la produccién agricola
y ambiental.

*Desarrollar habilidades criticas de pensamiento y analisis: Aprender a evaluar criticamente
la literatura cientifica, analizar datos experimentales y sintetizar informacion de multiples
fuentes.

Por otro lado, en cuanto a habilidades y destrezas, se espera que el estudiante adquiera:

*Desarrollo de habilidades analiticas y de sintesis: Aprender a examinar informacion
compleja y a condensarla de manera coherente y comprensible.

Fortalecimiento del razonamiento critico y capacidad de argumentacién: Mejorar la
capacidad de formular argumentos sélidos y recordar conceptos fundamentales.

*Promocion de la autonomia en el trabajo: Cultivar la habilidad de gestionar el propio
aprendizaje y progresar de manera independiente.

*Optimizacion de la organizacion y planificacion: Adquirir técnicas efectivas para estructurar
el tiempo y los recursos disponibles para alcanzar objetivos especificos.

*Adopcién de habitos de estudio eficaces: Establecer practicas de estudio que sustenten el
éxito académico y profesional continuo.

*Mejora de la comunicacién oral y escrita: Refinar las habilidades de expresién y
presentacion en diferentes formatos y contextos.

*Uso critico de tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC): Aplicar tecnologias
modernas en la investigacién y comunicacion de forma critica y efectiva.

*Desarrollo de habilidades para la investigacion y andlisis de datos: Aprender a recolectar,
evaluar e interpretar datos para formular conclusiones légicas y plantear hipétesis viables.

*Resolucion de problemas utilizando informacién cuantitativa y cualitativa: Adquirir y aplicar
técnicas para abordar y resolver desafios complejos basados en analisis de datos.

eFamiliarizacién con recursos bibliograficos clave en biologia: Dominar la capacidad de
localizar, seleccionar y utilizar adecuadamente la informaciéon académica y cientifica
relevante.
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CONTENIDOS

Tema 1. Moléculas biolégicas

Las moléculas biolégicas son compuestos quimicos fundamentales para la vida, esenciales
en la estructura y funcionamiento de los organismos vivos. Estas moléculas incluyen
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, cada una desempefiando roles criticos
en la estructura celular, el metabolismo y la transmision de informacion genética.
Carbohidratos: Compuestos organicos que proporcionan energia inmediata a las células.
Ademas, actian como componentes estructurales en organismos vivos, como la celulosa en
las plantas y el quitosano en los insectos.

Lipidos: Componentes esenciales de las membranas celulares, proporcionando barreras
selectivas y regulando el paso de moléculas. Los lipidos también actian como reservas de
energia, reguladores de la temperatura corporal y participan en la sefializacion celular.
Proteinas: Moléculas complejas formadas por cadenas de aminoacidos. Cumplen funciones
estructurales, cataliticas y reguladoras en los procesos celulares, como enzimas que
aceleran reacciones quimicas, anticuerpos que defienden contra patdégenos y hormonas que
regulan procesos bioldgicos.

Acidos nucleicos: Moléculas portadoras de informacion genética, como el ADN y el ARN. El
ADN almacena la informacion genética hereditaria, mientras que el ARN ayuda en la
transmision y la expresion de la informacion genética. Estas moléculas son cruciales para la
transmision de rasgos hereditarios y para la sintesis de proteinas.

La importancia de estas moléculas radica en su papel fundamental en la estructura y funcion
de los seres vivos. Ademas de proporcionar la base estructural de los organismos, estas
moléculas son indispensables para los procesos metabdlicos, la regulacion de funciones
corporales y la transmision de informacion genética. Comprender la composicion y la funcion
de estas moléculas es esencial para entender los procesos biologicos y para avanzar en
campos como la medicina, la biotecnologia y la biologia molecular.

Tema 2. La célula

La célula es la unidad fundamental de la vida, la unidad estructural y funcional de todos los
organismos vivos. Existen dos tipos principales de células: procariotas y eucariotas.

Células procariotas: Son células simples y generalmente mas pequefias que carecen de un
nacleo definido. Su material genético se encuentra disperso en el citoplasma y no esta
rodeado por una membrana nuclear. Las células procariotas incluyen bacterias y arqueas.
Células eucariotas: Son células mas complejas que tienen un nucleo delimitado por una
membrana nuclear, que alberga el material genético. Las células eucariotas se encuentran
en organismos multicelulares como plantas, animales, hongos y protistas. Estas células
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también poseen organulos membranosos especializados, lo que les permite realizar una

amplia variedad de funciones.

Los componentes principales de una célula eucariota incluyen:

*Membrana celular: Regula el paso de sustancias dentro y fuera de la célula y mantiene la
integridad estructural de la misma.

*Nucleo: Alberga y protege el material genético de la célula, que contiene la informacién
necesaria para la sintesis de proteinas y la regulacién de las funciones celulares.

«Citoplasma: Un gel acuoso que llena el espacio entre la membrana celular y el nacleo,
donde se llevan a cabo muchas reacciones quimicas esenciales para la supervivencia
celular.

*Orgéanulos: Incluyen estructuras como el reticulo endoplasmatico, el aparato de Golgi, las
mitocondrias, los cloroplastos (en células vegetales), los lisosomas y los peroxisomas, que
desempefian diversas funciones como la sintesis de proteinas, el procesamiento de
biomoléculas, la generacién de energia y la digestion celular.

*Citoesqueleto: Proporciona estructura y forma a la célula y facilita el transporte intracelular,
el movimiento y la divisién celular.

*Ribosomas: Sitios de sintesis de proteinas donde se produce la traduccion del ARN
mensajero en proteinas.

La célula como unidad fundamental de la vida es esencial para el funcionamiento de todos

los organismos vivos, ya que realiza una variedad de funciones vitales, incluida la sintesis de

proteinas, el almacenamiento y la transmision de informacion genética, el mantenimiento del
equilibrio interno y la reproduccion. Su estudio es fundamental para comprender los
procesos biolégicos y ha sido crucial para el avance en campos como la medicina, la
biologia y la biotecnologia.

Tema 3. Metabolismo celular

El metabolismo celular se refiere al conjunto de procesos bioquimicos que ocurren en una
célula para mantener la vida. Implica una interconexiéon compleja de vias metabdélicas que
permiten la sintesis y degradacién de moléculas, la generacion de energia y la regulacion de
las funciones celulares. El metabolismo se puede dividir en dos categorias principales:
anabolismo y catabolismo.

Anabolismo: Es el conjunto de reacciones metabdlicas que construyen moléculas complejas
a partir de moléculas mas simples. Esto incluye la sintesis de proteinas, carbohidratos y
lipidos, lo que requiere una entrada de energia.

Catabolismo: Se refiere a las reacciones metabdlicas que descomponen moléculas
complejas en moléculas mas simples. Esto libera energia utilizada para mantener las
funciones celulares y sintetizar moléculas complejas. La respiracion celular y la fermentacion
son ejemplos de procesos catabdlicos.

UNED 10 CURSO 2025/26



BIOLOGIA | CODIGO 61011029

*Respiracion celular: Es un proceso catabdlico que ocurre en la mayoria de las células,
donde las moléculas de glucosa se descomponen en presencia de oxigeno para producir
energia en forma de ATP (trifosfato de adenosina). Se realiza en tres etapas: glucdlisis,
ciclo de Krebs y fosforilacion oxidativa.

eFermentacion: Es un proceso catabdlico que ocurre en ausencia de oxigeno, donde las
moléculas de glucosa se descomponen parcialmente para producir energia en forma de
ATP y subproductos como alcohol o acido lactico. La fermentacién es menos eficiente que
la respiracion celular en términos de producciéon de energia.

*Fotosintesis: Es un proceso anabdlico que ocurre en las células de plantas y algunos
microorganismos, donde la energia luminosa se convierte en energia quimica almacenada
en forma de glucosa y otros carbohidratos. Durante la fotosintesis, las plantas utilizan
diéxido de carbono y agua para producir glucosa y liberan oxigeno como subproducto.

Estos procesos metabdlicos son esenciales para la supervivencia celular y la regulacion del

equilibrio energético. La comprension de estas vias metabdlicas ha sido fundamental para

campos como la biotecnologia, la medicina y la ecologia, y ha impulsado avances
importantes en la comprension de enfermedades y la produccion de alimentos.

Tema 4. Interacciones célula-célular, ciclo celular y division celular

El ciclo celular es el proceso mediante el cual una célula se duplica y se divide en dos
células hijas. Se compone de cuatro fases principales: la fase G1 (fase de crecimiento 1), la
fase S (sintesis de ADN), la fase G2 (fase de crecimiento 2) y la fase M (mitosis). Durante la
fase M, la célula experimenta la division celular, que puede ocurrir a través de dos procesos
principales: mitosis y meiosis.
Mitosis: Es un tipo de division celular que ocurre en células somaticas (células no
reproductivas) y garantiza el crecimiento, la reparacion de tejidos y la reproduccion asexual.
Consiste en una serie de etapas, incluyendo la profase, la metafase, la anafase y la telofase,
gue resultan en la formacion de dos células hijas genéticamente idénticas a la célula madre.
Meiosis: Es un tipo de division celular que ocurre en células germinales (células
reproductivas) y es crucial para la reproduccién sexual. La meiosis consta de dos divisiones
celulares sucesivas, denominadas meiosis | y meiosis Il. Estas divisiones dan como
resultado la formacion de cuatro células hijas Unicas con la mitad del nimero de
cromosomas que la célula madre. La meiosis es esencial para la generaciéon de gametos
(células sexuales) con variabilidad genética.
Las principales diferencias entre mitosis y meiosis son:
*Propdsito: La mitosis es responsable del crecimiento y la reparacion de tejidos, mientras
que la meiosis es fundamental para la reproduccion sexual y la generacion de gametos.
*NUmero de divisiones: La mitosis involucra una sola division celular, mientras que la
meiosis consta de dos divisiones celulares sucesivas.
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*NUumero de células resultantes: La mitosis resulta en la formacién de dos células hijas
genéticamente idénticas a la célula madre, mientras que la meiosis produce cuatro células
hijas con material genético variado.

*NUmero de cromosomas: En la mitosis, el nimero de cromosomas en las células hijas es
igual al de la célula madre, mientras que en la meiosis, el nUmero de cromosomas en las
células hijas es la mitad del de la célula madre.

Tanto la mitosis como la meiosis son procesos vitales en la vida de un organismo y juegan

roles fundamentales en el desarrollo y la reproduccion.

Tema 5. Mecanismos de la herencia

Los mecanismos y las leyes de la herencia son fundamentales para comprender como se
transmiten los rasgos de una generacion a otra. El estudio de la herencia se remonta a los
trabajos pioneros de Gregor Mendel, quien establecio las leyes basicas de la herencia a
través de sus experimentos con guisantes.

Leyes de Mendel: Mendel postul6 tres leyes fundamentales de la herencia: la ley de la
segregacion, la ley de la distribucion independiente y la ley de la dominancia. Estas leyes
describen como se transmiten los rasgos de generacion en generacion y como se mezclan
los caracteres hereditarios.

Descubrimiento de los genes: A lo largo del siglo XX, los cientificos descubrieron que los
genes son las unidades fundamentales de la herencia y estan localizados en los
cromosomas. El trabajo de cientificos como Friedrich Miescher, Thomas Hunt Morgan y
Barbara McClintock fue fundamental para comprender la naturaleza de los genes y su papel
en la herencia.

Estructuray funcién de los genes: Los genes son segmentos especificos de ADN que
contienen la informacion necesaria para la sintesis de proteinas y el desarrollo de rasgos
especificos. Estos genes pueden sufrir mutaciones, que son cambios en la secuencia de
ADN, que pueden dar lugar a variaciones hereditarias.

Transmision de caracteres hereditarios y factores que pueden afectarla: Los caracteres
hereditarios se transmiten a través de los cromosomas de los padres a la descendencia
durante la reproduccion sexual. Sin embargo, varios factores pueden afectar la transmision
de estos caracteres, como las mutaciones genéticas, la recombinacion genética, la
epigenética y la influencia del ambiente y los factores externos en la expresion génica.

La comprension de los mecanismos de la herencia y la funcién de los genes ha sido esencial
para el avance en campos como la genética, la biologia molecular y la medicina, y ha
permitido el desarrollo de técnicas de manipulacion genética y terapias génicas que han
revolucionado la comprension y el tratamiento de enfermedades genéticas.
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Tema 6. Funcionamiento de los genes: del ADN a proteinas

El funcionamiento de los genes implica una serie de procesos complejos que permiten la
sintesis de proteinas a partir de secuencias de ADN. Estos procesos clave incluyen la
transcripcion y la traduccion, que son fundamentales para la expresion génicay la
produccién de proteinas funcionales.

Transcripcion: La transcripcion es el primer paso en la expresion génica y ocurre en el
nucleo de la célula. Durante este proceso, la ARN polimerasa lee y transcribe una secuencia
especifica de ADN, produciendo una molécula de ARN mensajero (ARNm) complementaria
a la secuencia de ADN. Este ARNm lleva la informacién genética desde el nacleo hasta los
ribosomas en el citoplasma.

Procesamiento del ARN: El ARNm recién sintetizado puede sufrir procesos de maduracion,
incluyendo la eliminacién de secuencias no codificantes llamadas intrones y la unién de las
secuencias codificantes llamadas exones, para formar un ARNm maduro y funcional.
Traduccidn: La traduccion es el proceso por el cual la informacion genética en el ARNm se
utiliza para sintetizar proteinas especificas. Ocurre en los ribosomas, donde los ARN de
transferencia (ARNt) llevan aminoacidos especificos que se unen en secuencia para formar
una cadena polipeptidica. La secuencia de nucle6tidos en el ARNm codifica la secuencia de
aminoacidos en la proteina.

Modificacién y plegamiento de proteinas: Después de la sintesis, las proteinas pueden
someterse a modificaciones postraduccionales, como la adiciéon de grupos quimicos o el
corte de secciones especificas. Ademas, las proteinas pueden plegarse en estructuras
tridimensionales especificas que determinan su funcién y actividad biolégica.

Este proceso de sintesis de proteinas es crucial para la funcion celular y la supervivencia de
los organismos. Cualquier alteracion en estos procesos puede dar lugar a problemas
funcionales en la célula y eventualmente a trastornos genéticos y enfermedades. El estudio
de estos procesos ha sido esencial para comprender la base molecular de la vida 'y ha
impulsado el desarrollo de la biotecnologia y la medicina.

Tema 7. Regulacion de los genes y respuesta a los cambios en el ambiente

La regulacién de los genes se refiere a los mecanismos mediante los cuales una célula
controla la expresién génica y la produccion de proteinas en respuesta a sefiales internas y
externas. Estos mecanismos son fundamentales para la adaptacién de los organismos a su
entorno cambiante y para mantener la homeostasis celular. La regulacién de los genes
puede ocurrir a nivel de la transcripcion, la traduccion y la modificacion postraduccional de
proteinas.

Regulacién a nivel de la transcripcion: En este nivel, los factores de transcripciéon y las
sefales quimicas controlan la activacion o represion de la transcripcion del ADN en ARN
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mensajero (ARNm). Los cambios en el ambiente, como la disponibilidad de nutrientes, el
estrés o las sefiales hormonales, pueden influir en la expresién de ciertos genes a través de
la regulacion de la transcripcion.

Regulacién a nivel de la traduccion: Aqui, los mecanismos como la disponibilidad de ARN
de transferencia y la presencia de inhibidores especificos pueden regular la velocidad y la
eficiencia de la sintesis de proteinas a partir del ARNm.

Modificacién postraduccional: Una vez que las proteinas se sintetizan, pueden
experimentar modificaciones quimicas que afectan su actividad, localizacién celular y
estabilidad. Estas modificaciones pueden ser sensibles a cambios en el ambiente y pueden
regular la funcién de las proteinas en respuesta a estimulos especificos.

Los cambios en el ambiente, como la disponibilidad de nutrientes, la temperatura, la
radiacién, los patégenos y los factores de estrés, pueden influir en la regulacién de los genes
y alterar la expresion de genes especificos. Esto puede desencadenar respuestas
adaptativas en los organismos, lo que les permite ajustarse y sobrevivir en entornos
desafiantes. Ademas, la comprension de la regulacion génica ha sido crucial para el
desarrollo de la biotecnologia y la medicina, ya que permite manipular selectivamente la
expresion de genes para diversos propésitos, como la produccion de farmacos vy la
ingenieria genética.

Tema 8. Ingenieria genética, biotecnologia y gendmica

La ingenieria genética, la biotecnologia y la genémica son campos interrelacionados que han
revolucionado la investigacion cientifica y han tenido un profundo impacto en una amplia
gama de areas, desde la medicina y la agricultura hasta la industria y el medio ambiente.
Ingenieria genética: Permite la manipulacion directa del material genético de un organismo
para alterar sus caracteristicas hereditarias. Esto ha llevado al desarrollo de técnicas como
la clonacion, la transferencia de genes y la edicion genética, que han abierto nuevas
posibilidades en la medicina, la biotecnologia y la agricultura. La ingenieria genética ha
permitido la produccion de medicamentos, el desarrollo de cultivos resistentes a plagas y
enfermedades, y la creacion de organismos genéticamente modificados (OGM) con
caracteristicas especificas.

Biotecnologia: Hace uso de organismos vivos 0 sus componentes para obtener productos y
procesos beneficiosos para la humanidad. Esto incluye aplicaciones en la produccién de
alimentos, la biomedicina, la biocombustible, la remediacion ambiental y la biotecnologia
industrial. La tecnologia del ADN recombinante y la fermentacién son ejemplos de
aplicaciones biotecnolégicas importantes que han transformado la industria y la medicina.
Gendmica: Se refiere al estudio y la secuenciaciéon de los genomas, incluyendo la
identificacion de genes y la comprension de sus funciones. La gendémica ha permitido
avances significativos en la medicina personalizada, el diagndstico y tratamiento de
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enfermedades genéticas, y la comprensién de la base genética de trastornos complejos.
Ademas, ha llevado al desarrollo de tecnologias como la secuenciacion de préxima
generacioén, que ha hecho posible secuenciar genomas completos de manera mas rapida y
economica.

Estas disciplinas han revolucionado la investigacion cientifica y han proporcionado
herramientas y enfoques innovadores para abordar desafios en la salud humana, la
agricultura sostenible, la conservacion ambiental y la produccion industrial. A medida que
estas tecnologias contindan evolucionando, se espera que sigan desempefiando un papel
crucial en el avance de la ciencia y en la mejora de la calidad de vida en todo el mundo.

Tema 9. Organismos pluricelulares: principios del desarrollo y expresion diferencial
de los genes

El desarrollo de organismos pluricelulares implica una serie de procesos coordinados y
complejos que conducen a la formacién y la diferenciacion de distintos tipos de células,
tejidos y 6rganos. La expresion diferencial de los genes desempefia un papel crucial en la
regulacion de estos procesos y es fundamental para la formacién y la funcion de los
organismos pluricelulares.

Desarrollo de organismos pluricelulares: Implica una serie de etapas coordinadas,
incluyendo la fertilizacién, la segmentacion, la gastrulacion, la organogénesis y la
morfogénesis, que resultan en la formacion de estructuras complejas y funcionales. Durante
este proceso, las células se diferencian en diferentes tipos celulares con funciones
especificas, lo que da lugar a la formacion de tejidos y érganos especializados.

Expresion diferencial de los genes: Se refiere al proceso mediante el cual diferentes
conjuntos de genes se activan o desactivan en diferentes tipos de células en un organismo
pluricelular. Esto conduce a la sintesis de diferentes proteinas en células especializadas, lo
que determina su identidad y funcion. La expresion diferencial de genes es controlada por
factores de transcripcion y sefiales bioquimicas especificas que regulan la transcripcién y la
traduccién de genes especificos.

Durante el desarrollo, la expresion diferencial de genes es crucial para determinar la
identidad y la funcidn de las células y para la formacion de estructuras complejas y
funcionales en un organismo. Los errores en la expresion diferencial de genes pueden
resultar en malformaciones y trastornos genéticos que pueden tener efectos devastadores
en el desarrollo y la funcion de los organismos. El estudio de estos procesos es fundamental
para comprender los mecanismos subyacentes del desarrollo embrionario, la regeneracion
de tejidos y la evolucién de los organismos pluricelulares.
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Tema 10. Organismos acelulares y unicelulares: virus y bacterias

Los virus y las bacterias son dos tipos de microorganismos distintos con caracteristicas
fundamentales que los diferencian y los sitian en categorias separadas en el reino de la
vida. Los virus se consideran organismos acelulares, mientras que las bacterias son
organismos unicelulares.

Virus: Son agentes infecciosos que consisten en una cubierta proteica que rodea material
genético, ya sea ADN o ARN. Los virus son parasitos obligados que solo pueden
reproducirse dentro de las células huésped. Carecen de metabolismo propio y no pueden
realizar funciones celulares béasicas, como la sintesis de proteinas o la generacion de
energia. Los virus son responsables de una amplia gama de enfermedades en humanos,
animales y plantas.

Bacterias: Son microorganismos unicelulares que tienen una estructura celular completa y
son capaces de llevar a cabo funciones metabdlicas independientes, como la sintesis de
proteinas, la generacién de energia y la reproduccion. Las bacterias pueden tener formas
diversas, incluyendo esferas (cocos), barras (bacilos) y hélices (espirilos). Algunas bacterias
son beneficiosas y desempefian roles cruciales en la descomposicion de materia organica, la
produccién de alimentos y la sintesis de ciertos medicamentos, mientras que otras pueden
causar enfermedades.

A pesar de sus diferencias fundamentales, tanto los virus como las bacterias tienen impactos
significativos en la salud humana, la ecologia y la agricultura. La comprensién de su biologia
y su comportamiento es esencial para el desarrollo de estrategias efectivas de prevencion y
tratamiento de enfermedades, asi como para la promocion de practicas beneficiosas en la
agricultura y la industria alimentaria.

METODOLOGIA

Se trata de una asignatura que comprende una parte tedrica y una parte experimental.
La metodologia de la asignatura estd basada en la ensefianza a distancia y el aprendizaje
auténomo, con el apoyo de los Profesores Tutores y de los profesores del Equipo Docente.
Los estudiantes disponen de una serie de servicios de apoyo en linea, que complementan a
los que reciben de forma presencial e individualizada en los Centros Asociados. Para el
trabajo autbnomo y la preparacién de esta asignatura los estudiantes disponen de un libro de
texto al que se adapta el programa, asi como de materiales de apoyo y tutorias telematicas
proporcionadas por los profesores del curso.

Esta metodologia se basa fundamentalmente en tres recursos:

*Los materiales docentes disefiados, escritos o recomendados por el Equipo Docente de la

asignatura.
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eLas tutorias presenciales, dirigidas desde los Centros Asociados de la UNED, que
permiten la orientacion personalizada por parte de los Profesores Tutores, la resolucion de
dudas sobre la materia de estudio, asi como la realizacion de las practicas propuestas.

*El Curso Virtual a través de la plataforma Agora (basada en OpenLMS), dirigido por los
profesores del Equipo Docente de la Sede Central, donde los estudiantes matriculados
encontraran:

suna Guia de Estudio, con un resumen de los contenidos de cada uno de los temas de la
asignatura y un plan de trabajo

edocumentos complementarios para el estudio de la asignatura

emateriales para la realizacién de las actividades practicas

«foros de comunicacion entre profesores y estudiantes, que permiten a los participantes
mantener discusiones asincronas

*0tros recursos educativos

Las practicas de laboratorio solo se realizan en algunos Centros Asociados nacionales, por

lo que se recomienda que el estudiante se ponga en contacto con su Centro Asociado al

comienzo de la asignatura, para informarse. Para solicitar plaza/turno de practicas de
laboratorio/experimentales, el estudiante tendra que acceder a la aplicacion de Practicas

UNED (https://practicas.uned.es/) desde su cuenta de usuario. Si al acceder a ella no

encontrara ninguna oferta, debera ponerse en contacto con el Centro Asociado en el que se

encuentre matriculado.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 10
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno
Criterios de evaluacion
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El examen presencial, cuya correccion corresponde exclusivamente a los miembros del
Equipo Docente, tiene por objeto valorar la adquisicion de las competencias especificas
y genéricas asociadas a la asignatura. Constara de diez preguntas sobre diversos
aspectos del programa, en las que se valoraran la capacidad de sintesis de los
conocimientos adquiridos, cefirse a lo preguntado y razonar las respuestas, asi como el
uso adecuado del lenguaje cientifico y la terminologia. Ademas de los contenidos, se
valoraran los aspectos formales: una caligrafia incomprensible, una redaccién
confusa y las faltas de ortografia (incluidas las tildes) podran restar puntos en la
calificacion. La respuesta a cada pregunta se redactara dentro de un espacio
delimitado en la hoja de examen, que los estudiantes no deberan sobrepasar.
En el examen no se permitira ningun tipo de material. El examen seré calificado
con unanota de cero adiez y se aprobaré con una calificacién igual o superior a5
puntos.

% del examen sobre la nota final 90

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

©

El examen presencial supondra el 90% de la calificacion final de la asignatura. Sera
imprescindible aprobarlo para poder aprobar la asignatura y para computar en la
evaluacion final las calificaciones obtenidas en las PEC.

Las fechas para la realizacion del examen presencial se encuadraran dentro del
calendario académico que la UNED establezca. Los estudiantes deberén
confirmarlas en cada curso, para las distintas convocatorias.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcién
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Se podran realizar a lo largo del curso tres PEC no presenciales de caréacter
voluntario. Estas pruebas permiten al estudiante valorar el progreso en la preparacion
de la asignatura. Las PEC constan de:
Dos pruebas de tipo test, con cincuenta preguntas cada una. El primer test (PEC1)
incluye preguntas de los temas 1 al 5. El segundo test (PEC2) incluye preguntas de los
temas 6 al 10. Estas pruebas se realizaran a través de la plataforma del Curso Virtual y
se corregiran de forma automatica.
Un cuaderno de ejercicios (PEC3), con cuatro apartados relacionados con distintos
temas del programa. El cuaderno se proporcionara a través del Curso Virtual, debera
entregarse a través del mismo dentro del plazo establecido y seréa evaluado por el
Profesor Tutor correspondiente. Al igual que en el caso del examen, se valoraran la
capacidad de sintesis y el uso adecuado del lenguaje y la terminologia cientifica.
Al comienzo del curso correspondiente, el Equipo Docente proporcionara al
estudiante a través del Curso Virtual toda la informacion sobre las PEC que podra
realizar, sus fechas de entrega, horarios o plazos, asi como cualquier otra
informacion relevante.

Criterios de evaluacion

Cada PEC sera calificada con una nota de cero a diez y, en su conjunto, podran sumar
hasta un maximo de 1 punto en la evaluacién final de la asignatura, siempre y
cuando la nota del examen sea igual o superior a 5 puntos.
En los test (PEC1 y PEC2), las preguntas tienen cuatro respuestas posibles, de las
cuales solo una es correcta. Cada respuesta correcta suma 0.2 puntos, mientras que
las preguntas no contestadas o las respuestas incorrectas no punttan. Su correccion es
automatica, a través de la plataforma del Curso Virtual. Cada test sumara un 2.5% a la
calificacion final de la asignatura, siempre que en la prueba presencial se obtenga una
calificacion igual o superior a 5 puntos).
El cuaderno de ejercicios (PEC3) es evaluado por los Profesores Tutores de cada
Centro Asociado, con la orientacion del Equipo Docente. El cuaderno sumara un 5% a
la calificacion final de la asignatura, siempre que en la prueba presencial se obtenga
una calificacién igual o superior a 5 puntos).

Ponderacion de la PEC en la nota final 10% (2.5% PEC1+ 2.5% PEC2 + 5% PEC3)

Fecha aproximada de entrega PEC1 (finales de noviembre), PEC 2 y PEC3
(mediados de enero)

Comentarios y observaciones

La nota obtenida en las PEC se guarda para la convocatoria extraordinaria de
septiembre. Serd imprescindible aprobar el examen para que las calificaciones de las
PEC puedan computar en la evaluacion final de la asignatura. Asimismo, sera
imprescindible aprobar cada PEC para que su nota sume en la evaluacioén final.
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OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcién
PRACTICAS OBLIGATORIAS DE LABORATORIO
Las practicas de laboratorio requieren:
asistencia presencial
entrega del cuaderno de préacticas
La parte presencial se organiza en cada Centro Asociado y se imparte por los
Profesores Tutores correspondientes, por lo que la forma en que se imparten las
practicas puede ser variable, atendiendo a factores como el nimero de
estudiantes matriculados, o los medios de que dispone el Centro. El cuaderno de
practicas es propuesto por el Equipo Docente de la asignatura y se descarga
desde el Curso Virtual, conteniendo ejercicios que recogen y complementan las
actividades llevadas a cabo en las practicas presenciales, requiriendo el trabajo
auténomo del estudiante.
La validez de las préacticas es de dos cursos (el curso en que se realizan y el
siguiente). Si el estudiante no ha superado la asignatura transcurrido ese tiempo,
debera volver arealizarlas, incluyendo tanto la parte presencial como el cuaderno
de précticas.

Criterios de evaluacion

La evaluacion de las practicas es responsabilidad de los Profesores Tutores que
imparten la parte practica presencial, que envian al Equipo Docente un informe oficial
firmado y sellado por la Direccion del Centro Asociado, indicando las practicas
realizadas, fechas, duracion y calificaciones obtenidas por los estudiantes.

Las précticas se califican como "APTO" o "NO APTQO", siendo necesario para que
el estudiante sea calificado como APTO: 1) que asista a la parte presencial en el
laboratorio; y 2) que entregue el cuaderno de préacticas con los ejercicios
resueltos.

Las practicas no computan en la ponderacion de la nota final, pero es necesario
obtener en las practicas la calificacion de APTO para poder superar la asignatura.

Ponderacién en la nota final Es necesario aprobar las practicas
obligatorias para poder superar la asignatura
Fecha aproximada de entrega Depende de cada Profesor Tutor de practicas

Comentarios y observaciones

Las practicas son OBLIGATORIAS para superar la asignatura. Dependen de los
Centros Asociados, por lo que el estudiante debe ponerse en contacto con el suyo
al comienzo de la asignatura, para informarse sobre cuando y dénde tendra lugar
la parte presencial. El Profesor Tutor que imparte las practicas presenciales es quien
decide cuando y cdmo debe entregar el estudiante el cuaderno de practicas. Las
calificaciones de practicas las remiten dichos Profesores Tutores al Equipo Docente a
principios de febrero. Esas notas se incorporan a la Secretaria Virtual al emitir las
calificaciones de los examenes de febrero.
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final de la asignatura tendra en cuenta la calificacién obtenida en el examen
presencial y en cada una de las tres PEC no presenciales. Tanto el examen como las
PEC seran calificados de cero a diez y se aprobaran con una calificacién igual o
superior a 5 puntos. Para poder aprobar la asignatura, sera imprescindible aprobar el
examen. Ademas, debe aprobarse cada PEC para que su nota sume en la nota final de
la asignatura, es decir, las calificaciones de las PEC no se tendran en cuenta si el
examen esta suspenso. Por ultimo, no se podré aprobar la asignatura si no se obtiene
la calificacién de APTO en las practicas.

Habiendo aprobado tanto el examen como cada una de las PEC, y habiendo
obtenido el APTO en las practicas, la nota final se calculara del siguiente modo:
Nota final = 0.9 * E + 0.025 * PEC1 + 0.025 * PEC2 + 0.05 * PEC3

Siendo,

E = examen presencial

PEC1 =test 1 (prueba de evaluacion continua)

PEC2 =test 2 (prueba de evaluacion continua)

PEC3 = cuaderno de ejercicios (prueba de evaluacion continua)

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788490355763
Titulo:FUNDAMENTOS DE BIOLOGIAG? edicion
Autor/es:Freeman, Scott ;
Editorial:PEARSON-UNED

El libro recomendado como bibliografia basica es el que mas se ajusta al temario de la
asignatura. El estudiante puede utilizar este texto, o cualquier otro libro de Biologia general
que incluya los temas del programa, teniendo en consideracion que otros textos pueden
presentar un orden diferente de los temas, asi como algunas diferencias en el contenido de
los mismos.

Los materiales necesarios para el estudio del Tema 10, "Organismos Acelulares y
Unicelulares: Virus y bacterias", se proporcionaran a través del Curso Virtual de la
asignatura. Ademas, el Equipo Docente facilitar4 a los estudiantes matriculados, a través del
Curso Virtual, cualquier informacioén y documentacion adicional que considere necesarias
para la preparacion y el estudio de la materia.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9786074819335

Titulo:BIOLOGIA9

Autor/es:Berg, Linda R. ; Martin, Diana W. ; Solomon, Eldra Pearl ;
Editorial:Cengage Learning

ISBN(13):9788478290987
Titulo:BIOLOGIA32

Autor/es:Freeman, Scott ;
Editoria:PEARSON ADDISON-WESLEY

ISBN(13):9788479039981

Titulo:BIOLOGIA72

Autor/es:Campbell, Neil ; Reece, Jane ;

Editorial: EDITORIAL MEDICA PANAMERICANA

Los protocolos de las practicas que propone el Equipo Docente se proporcionaran a través
del Curso Virtual de la asignatura.

Son numerosos los textos de Biologia que, con un enfoque generalista, pueden ser de
utilidad para preparar el programa de la asignatura. Hay excelentes textos editados en
inglés, contando algunos de los mejores con ediciones bastante actualizadas y traducidas al
espariol. Para el programa de la asignatura, se han seleccionado los que se presentan en
este apartado.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

El estudiante podra acceder al Curso Virtual de la asignatura a través del Portal de la UNED
(https://www.uned.es), desde el enlace "Campus UNED" (
https://www.uned.es/universidad/campus). Desde dicho Curso Virtual podra acceder
informacién actualizada sobre la materia y a diversos materiales de utilidad para la
preparacion de la misma, asi como a otros recursos adicionales, como enlaces a sitios web y
diversos test de autoevaluacion.

El Curso Virtual también pone a disposicion del estudiante foros de discusion, que le
permitirAn comunicarse con los profesores del Equipo Docente, el Profesor Tutor de su
Centro Asociado y comparieros de asignatura, para formular preguntas generales relativas al
funcionamiento de la misma, trasladar consultas especificas sobre las distintas partes del
temario, participar en hilos tematicos, asi como consultar las respuestas y los avisos
importantes del Equipo Docente.

Los estudiantes también podréan disponer de la infraestructura y los equipamientos de los
Centros Asociados, asi como de los fondos bibliograficos y documentales disponibles en las
bibliotecas de la UNED, tanto de la Sede Central como de los Centros Asociados. A traves
de la web de la Biblioteca de la UNED (https://www.uned.es/universidad/biblioteca.html),
podran consultar numerosas revistas cientificas en formato electrénico.
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PRACTICAS DE LABORATORIO

Las practicas son OBLIGATORIAS para superar la asignatura. Es necesaria la
asistencia presencial y la entrega del cuaderno de practicas. Las practicas de laboratorio
solo se realizan en algunos Centros Asociados nacionales, por lo que se recomienda que el
estudiante se ponga en contacto con su Centro Asociado al comienzo de la asignatura, para
informarse. Para solicitar plaza/turno de practicas de laboratorio/experimentales, el
estudiante tendra que acceder a la aplicacién de Practicas UNED (
https://practicas.uned.es/) desde su cuenta de usuario. Si al acceder a ella no encontrara
ninguna oferta, debera ponerse en contacto con el Centro Asociado en el que se encuentre
matriculado. Las practicas pueden llevarse a cabo en una Unica sesion, o en varias.

El Profesor Tutor que imparte las practicas presenciales es quien decide cuando y cémo
debe entregar el estudiante el cuaderno de practicas, y es el responsable de remitir las
calificaciones al Equipo Docente, una vez finalizadas las mismas.

Las practicas se califican como "APTO" o0 "NO APTQ", siendo necesario para que el
estudiante sea calificado como APTO: 1) que asista a la parte presencial en el laboratorio; y
2) que entregue el cuaderno de practicas con los ejercicios resueltos. Las practicas no
computan en la ponderacion de la nota final, pero es necesario obtener en las practicas la
calificacion de APTO para poder superar la asignatura.

La validez de las practicas es de dos cursos (el curso en que se realizan y el siguiente). Si el
estudiante no ha superado la asignatura transcurrido ese tiempo, debera volver a realizarlas,
incluyendo tanto la parte presencial como el cuaderno de practicas.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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