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~ PROGRAMA )
INTRODUCCION AL ANALISIS BIOINFORMATICO
Clave Créditos Semestre Ciclo
0057 6 8°-9° Terminal y de especializacion
Curso [X Area/Bloque Departamento
Modalidad de Taller []
la Asignatura Laboratorio [ ] Bioguimica-Microbioldgica BIOQUIMICA
Seminario/Estancia []

Tipo de Asignatura  Tedrica [X] Experimental [ ] Practica/Problemas [X] Teorico/Préactica [ |

Caracter de la Obligatoria ] Horas/semana  Teoéricas 2/Problemas 2
Asignatura Optativa  [X] |Horas Totales  Semestre 64
Seriacion Precedente Ninguna = Seriacion Subsecuente Ninguna X
Asignatura(s) Obligatoria| Indicativa Asignatura(s) Obligatoria |Indicativa
[] [] [] []
[] [] [] []
[] [] [] []

Observaciones:

Objetivo General: |dentificar, seleccionar y aplicar los fundamentos basicos de la bioinformatica en el
analisis de moléculas biolégicas.

Objetivos Especificos: e Identificar algunas herramientas bioinformaticas de libre acceso utilizadas en el
andlisis de biomoléculas.

e Utilizar herramientas bioinformaticas para el andlisis de secuencias de
nucleétidos (consulta de bases de datos, alineacion de secuencias, prediccion de
secuencias promotoras, andlisis filogenéticos, disefio de oligonucleétidos para
PCR, etc.).

e Utilizar herramientas bioinformaticas para el andlisis de secuencias de
aminoacidos (consulta de bases de datos, alineacion de secuencias, prediccion
de motivos conservados, de hidrofobicidad, modificaciones postraduccionales,
construccion de arboles filogenéticos, etc.).

INDICE TEMATICO

Horas / semestre
Tebricas | Practicas

No. | Temas

1 Introduccién a la bioinformatica 4 0

R020180611PT Programa elaborado y revisado por los profesores de los Departamentos de Bioquimica y Alimentos y
Biotecnologia.
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INDICE TEMATICO

Horas / semestre
No. | Temas — ——
Tedricas | Practicas

2 Alineamiento de secuencias 2 2
3 Andlisis de secuencias nucleotidicas 14 14
4 | Analisis de proteinas 12 12
5 | Andlisis de genomas completos y metagenomas y sus aplicaciones préacticas 0 4
TOTAL 32 32

CONTENIDO TEMATICO

Temas y Subtemas

1. INTRODUCCION A LA BIOINFORMATICA
1.1. La informatica aplicada en la bioquimica y la biotecnologia.
1.2. Secuenciacién de macromoléculas: ADN y proteinas.
1.3. Algoritmos y plataformas para anotaciones de genes y genomas (RAST, PGAP)
1.4. Bases de datos bioldgicas.
1.4.1. Motores de busqueda para analisis bioinformatico.
1.4.2. Caracteristicas y formatos de los archivos fasta, pdb, etc.
1.4.3. Busqueda de secuencias de acidos nucléicos y de proteinas (ExPASy, NCBI, EMBL)
2. ALINEAMIENTO DE SECUENCIAS
2.1. Similitud, homologia e identidad.
2.2. Alineamiento entre pares de secuencias.
2.2.1.Elaboracién de matrices.
2.2.2.Interpretacion estadistica y bioldgica.
2.2.3.Uso de la herramienta BLAST
2.2.3.1. Parametros de busqueda.
2.2.3.2.Interpretacion de valores E, identidad y cobertura.
2.3. Alineamiento de multiples secuencias.
2.3.1.Algoritmos (MUSCLE, Clustal W)
2.3.2.Modelos ocultos de Markov.
2.3.3.Relacion entre los valores E e indice de probabilidad.
2.4. Elaboracion e interpretacion de arboles de agrupamiento (MEGA)
2.4.1. Metodos de distancia (UPGMA, Neighbour Joining)
2.4.2. Maxima verosimilitud
2.4.3. M&xima parsimonia
3. ANALISIS DE SECUENCIAS NUCLEOTIDICAS
3.1. Disefio de cebadores.
3.1.1.Posibles cebadores para un ADN molde.
3.1.2.Calculo de Tm y porcentaje de CG.
3.1.3.Prediccion de estructuras secundarias.
3.1.4.Disefio de sondas de hibridacion para gPCR.
3.2. Clonacion in silico de una secuencia problema
3.2.1.Eleccién del vector
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CONTENIDO TEMATICO

Temas y Subtemas

3.2.2.Patrones de digestion del vector de clonacion, del inserto de ADN y del vector con el inserto.
3.3. Andlisis de los electroferogramas resultantes del proceso de secuenciacion.
3.3.1.Prediccion de los marcos de lectura abiertos de la secuencia.
3.4 Prediccion de sitios de interaccion ADN-proteina (sitios de unién de factores de transcripcion y otras
proteinas reguladoras).

4. ANALISIS DE PROTEINAS
4.1. Motivos y dominios de proteinas. Uso de la herramientas y bases de datos HMMR, ProtParam,
InterProScan, SignalP, PsortB, SwissProt / UniProt, CAZy y Pfam.
4.2. Prediccion de estructuras secundarias.
4.3. Prediccion de estructuras terciarias.
4.3.1.Modelado ab initio (Rosetta, Folding, Zhang Lab).
4.3.2.Modelado por homologia (Phyre2, I-TASSER, SwissModel, QUARK).
4.3.3.Modelado por enhebrado (MUSTER, SEGMER)
4.4. Validacion de los modelos construidos (ProSA y PROCHECK)
4.5. Visualizador molecular, fundamento, aplicaciones (PyMOL, UCSF Chimera)
4.6. Ensayos in silico de purificacion de proteinas.
4.7. Calculo de pardmetros fisicoquimicos (peso molecular, punto isoeléctrico, coeficiente de extincion molar)
4.8. Prediccién de hidrofobicidad, modificaciones postraduccionales, regiones antigénicas, péptido sefial.

5. ANALISIS DE GENOMAS COMPLETOS Y METAGENOMAS Y SUS APLICACIONES PRACTICAS
5.1. Buscadores de genomas (Integrated Genome Viewer, EMBL- EBI, PATRIC)
5.2. Sitios en linea de uso libre que juntan varias herramientas (PATRIC, Expasy, EMBL- EBI)
5.3. Mapeo metabdlico de genomas (KEGG, Biocyc)
5.4. Comparaciones de proteomas (RAST)
5.5. Deteccién de metabolitos secundarios (AntiSMASH, Prism, Bagel)
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS GENERALES

Exposicion Aprendizaje por Proyectos
Trabajo en Equipo Aprendizaje Basado en Problemas
Lecturas Aprendizaje Basado en Casos

Trabajo de Investigacion
Practicas (Campo, Taller, Problemas, Laboratorio)
Simulaciones

Juego de roles
Seminarios, debates, panel de discusion
Visitas Industriales

O000ORK §|9

MOXNXXK

Otras (especificar):

ESTRATEGIAS DIDACTICAS TECNOLOGICAS

Uso de software especializado X Foros electrénicos []
Mapas mentales o conceptuales X Aulas virtuales X
Eventos virtuales via Streaming [] WebQuest []
Blogs [] Uso de TICs X
Infografias ] Video tutoriales []
Otras (especificar):
EVALUACION DEL APRENDIZAJE
Examenes Parciales X Ruabricas []
Examen Departamental [] Portafolio de Evidencias []
Examen Final X Lista de Cotejo []
Trabajos y Tareas X Proyecto ]
Presentacion de Tema [] Bitacora []
Participacion en Clase X Protocolo []
Asistencia X Carteles []

Otras (especificar):

R020180611PT Programa elaborado y revisado por los profesores de los Departamentos de Bioquimica y Alimentos y
Biotecnologia.




%51  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO w
= O FACULTAD DE QUIMICA \___4

5de6

PERFIL PROFESIOGRAFICO

Licenciado en Ciencias Gendmicas; Maestro o Doctor en Ciencias Bioquimicas con

Titulo o Grado N L L
experiencia en bioinformatica.

Experiencia Docente
(especificar tiempo
y nivel requeridos)

En la ensefanza de bioinformética, con experiencia docente en licenciatura y/o
posgrado.

Otra Caracteristica

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Basica:
1. Baxevanis A.D. y Ouellette F. Bioinformatics: A practical guide to the analysis of genes and proteins.
Andreas D. and Francis. Wiley-Interscience. 2004.
2. Capel J. Yuste F., Manual de practicas de bioinformatica, Editorial Universidad de Almeria. 2016.
3. Chen C., Huang H., Wu C.H. Protein bioinformatics Databases and Resources. En: Wu C., Arighi C., Ross
K. (eds) Protein bioinformatics. Methods in Molecular Biology, vol 1558. Humana Press, New York, NY.
2017.
4. Durbin R., Eddy S., Krogh A. y Mitchinson G. Biological sequence analysis: Probabilistic models of
proteins and nucleic acids. Cambridge University Press. 1998.
Jin X. Essential Bioinformatics. Cambridge University Press. 2006.
Mount D.W. Bioinformtics: Sequence and genome analysis. Cold Spring Harbor Laboratory Press. 2004.
Pevsner J. Bioinformatics and functional genomics. Wiley-Blackwell. 2009.
Shiu Q.Y. Bioinformatics: A practical approach. Chapman and Hall/CRC Mathematical and Computational
Biology Series. 2007.
9. Wong K., Computational biology and bioinformatics gene regulation, CRC Press. 2016.

© No O

Bibliografia Complementaria:

1. Lahoz-Beltra R., Bioinforméatica: simulacién, vida artificial e inteligencia artificial, Ediciones Diaz de Santos
S.A., 2004
Winschiers R., Computational biology, Springer, segunda edicion, 2013.

Articulos diversos de revision en revistas especializadas.
www.nchi.nlm.nih.gov

www.ebi.ac.uk

www.ensembl.org

o gk N

R020180611PT Programa elaborado y revisado por los profesores de los Departamentos de Bioquimica y Alimentos y
Biotecnologia.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ebi.ac.uk/
http://www.ensembl.org/

o

" uW

SO UL AN D
<% T

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTQNOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

|

6de6

ATRIBUTOS QUE APORTA LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

X Capacidad para aplicar conocimiento y
comprension a la solucién de problemas
cualitativos y cuantitativos

X] Comprender conceptos, principios y teorias
fundamentales y su aplicacion a las tecnologias
apropiadas

Xl Interpretar y evaluar datos derivados de
observaciones y mediciones relacionandolos con

la teoria

X] Capacidad para reconocer y analizar problemas
y planificar estrategias para su solucién

[] Habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar
técnicas analiticas

X] Conocimiento y comprension en profundidad de
un area especifica

X] Conocimiento de las diversas areas de
investigacion y desarrollo

[] Habilidad para participar en equipos de trabajo
inter y transdisciplinares relacionados

X Habilidad en el uso de las técnicas modernas de
la informética y comunicacion aplicadas

[] Abstraccion espacial y representacion gréafica

X

Modelar y simular sistemas y procesos

[ ] Dirigir y liderar recursos humanos

X

[

L]

Conocimiento del inglés para leer, escribir o
exponer documentos, asi como comunicarse con
otros especialistas

Conocimiento, aplicacion, asesoramiento sobre el
marco normativo para la toma de decisiones y de
gestion de proyectos

Habilidad para la presentacion de informacion
técnico-cientifica ante diferentes audiencias tanto

en forma oral como escrita

Aplicar la relacion estructura-propiedades-
comportamiento-procesamiento

Dominio de las buenas préacticas de laboratorio y de
documentacion

Conocimiento de las principales rutas sintéticas en
Quimica

Habilidad para aplicar los conocimientos en el
desarrollo sostenible

Conocimiento de otras disciplinas cientificas que
permitan la comprension de la Quimica

Desarrollar, disefiar, coordinar y gestionar proyectos

Emplear técnicas de control de calidad
Administrar los recursos materiales y equipos

Evaluar el impacto ambiental

R020180611PT Programa elaborado y revisado por los profesores de los Departamentos de Bioquimica y Alimentos y

Biotecnologia.




