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Unidad Curricular: Genómica II 

 

I. Protocolo 

 

Fecha de elaboración: Marzo del 2012 

 

Semestre: 6 (ciclo superior) 

 

Nivel: Licenciatura 

 

Colegio: Ciencia y Tecnología 

 

Plan de estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Genómicas 

 

Propósitos generales de la unidad curricular: Que los estudiantes conozcan los aspectos 

fundamentales de las tecnologías empleadas para el análisis de los genes bajo una 

perspectiva genómica, así como sus aplicaciones en diferentes sistemas biológicos. El 

alumno obtendrá la base de un pensamiento conceptual y un conocimiento crítico que le 

permita integrar sus conocimientos bioinformáticos y de biología molecular con la genómica. 

La presente unidad curricular permitirá al egresado de la Licenciatura en Ciencias 

Genómicas, analizar la expresión génica de un sistema biológico así como brindar los 

conocimientos necesarios para validar perfiles de expresión. 

 

Carácter de la unidad curricular: Indispensable 

 

Modalidad: Curso 

 

Horas de estudio por Semestre: 120 h. 

Con docente: Teóricas: 72 h.  

Autónomas: 48 h. 

 

Asignaturas previas recomendadas: Biología Molecular II, Genómica I y Evolución 

Molecular. 

 

Asignaturas posteriores recomendadas: Medicina genómica, Nutrigenómica, 
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Fundamentos de antropología molecular y genética forense y Biología de sistemas. 

 

Requerimientos para cursar la unidad curricular: El alumno deberá poseer 

conocimientos básicos de genómica estructural, biología molecular, además de poseer la 

habilidad para utilizar herramientas bioinformáticas que permiten el estudio integral de los 

genes.  

 

Perfil deseable del/la profesor/a. El profesor que imparta el curso deberá tener estudios, 

deseable con Maestría, en alguna de las siguientes especialidades: Biología Molecular, 

Ciencias Genómicas, Biológicas, Biomédicas o Bioquímica o área afín. El docente debe ser 

capaz de impartir en forma clara el conocimiento además de guiar y despertar el 

pensamiento científico en los alumnos.  

 

Academia Responsable: Ciencias Genómicas 

 

Nombre del diseñador del programa: Dra. Laura Itzel Quintas Granados 

 

II. Introducción o presentación de la unidad curricular  

 

El conocimiento en las ciencias genómicas, así como sus aplicaciones en distintos ámbitos 

como la genómica funcional, son indispensables en la formación de profesionales en 

ciencias genómicas. Durante esta unidad curricular, el alumno aprenderá conocimientos 

sobre las técnicas de genómica funcional para elucidar la función de las secuencias génicas 

así como sus aplicaciones más representativas, además el alumno conocerá los avances 

más recientes en el campo de la Genómica funcional y comparativa, así como los resultados 

más relevantes que se han derivado de los principales proyectos de secuenciación de los 

Genomas realizados hasta la fecha. La presente unidad curricular permitirá al egresado de 

la Licenciatura en Ciencias Genómicas, analizar la expresión génica de un sistema biológico 

así como brindar los conocimientos necesarios para validar perfiles de expresión. 

 

III. Propósitos generales de la unidad curricular  

 

Que los estudiantes conozcan los aspectos fundamentales de las tecnologías empleadas 

para el análisis de los genes bajo una perspectiva genómica, así como sus aplicaciones en 

diferentes sistemas biológicos. El alumno obtendrá la base de un pensamiento conceptual y 
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un conocimiento crítico que le permita integrar sus conocimientos bioinformáticos y de 

biología molecular con la genómica. 

 

IV. Contenidos o unidades temáticas 

 

Modalidad curso 

 

UNIDAD 1. Fundamentos teóricos y prácticos de la Genómica funcional. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos sobre la genómica 

funcional.  

1.1 Aproximaciones de la Genómica funcional al estudio de los procesos biológicos.  

1.2 Genómica comparativa y evolutiva. 

1.3 Deleción de genes por recombinación homóloga. Mutagénesis por inserción.  

1.4 Desarrollo de un sistema de recombinación homóloga basado en fagos. 

1.5 Comparación entre la expresión y función de genes. 

 

UNIDAD 2. Secuenciación de genomas completos. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos de secuenciación de 

los genomas completos. 

2.1 Proyectos de genomas de invertebrados. 

2.2 Proyecto de genomas vegetales: Arabidopsis thaliana. Leguminosas. Otras 

plantas. 

2.3 Proyectos de genomas microbianos y de levaduras.  

2.4 Proyectos de genomas de protozoarios. 

2.5 Proyecto del genoma humano. 

2.6 Metagenómica. 

 

UNIDAD 3. Regulación de la expresión genética. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos de los mecanismos 

de regulación la expresión génica. 

3.1 Regulación de la expresión génica. Operones. Promotores. Estimuladores. Otras 

secuencias que intervienen en el control de la transcripción. 

3.2 Estructura de la cromatina como reguladora de la expresión génica. 

3.3 Mecanismos de regulación transcripcional de los genes. 

3.4 Caracterización de factores de transcripción.  
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3.5 Marcadores génicos. 

3.6 Silenciamiento génico. 

3.7 Fundamentos biológicos de la interferencia por RNA. 

3.8 Estudio del perfil de la expresión de genes involucrados en el desarrollo. Modelo 

en Caenorhabditis elegans.  

 

UNIDAD 4. Análisis de la expresión genómica. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos para el análisis de la 

expresión genómica y la interpretación de perfiles de expresión. 

4.1 Análisis de microarreglos de expresión. Aspectos teóricos y prácticos de los 

microarreglos. Diseño experimental. Análisis estadísticos. Análisis de genes únicos. 

Bases de datos de expresión. 

4.2 Microarreglos con RNAs interferentes. 

4.3 Hibridación masiva. Chips de oligonuleótidos. 

4.4 Hibridación dual. Hibridación comparativa. 

4.5 Otras aplicaciones de los microarrays. Chromatin IP, Tiling array. 

4.6 Hibridación genómica comparativa (CGH). 

4.7 Metilación del DNA (islas CpG). 

4.8 Interacciones DNA-proteína, procesamientos.  

4.9 Minería de datos. 

4.10 Clasificación y asignación de función. Gene Ontology. 

 

UNIDAD 5. Análisis de la expresión transcriptómica. 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos del análisis de 

expresión transcriptómica. 

5.1 Determinación del inicio y el final de la transcripción. 

5.2 Vida media del ARN y control de la traducción.  

5.3 Regulación mediada por ARN. 

5.4 Controles postranscripcionales.  

5.5 Coexpresión y regulación.  

5.6 Factores transcripcionales y redes reguladoras. 

 

UNIDAD 6. Validación de los perfiles de expresión 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conocimientos básicos para validar perfiles 

de expresión génica. 
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6.1 Perfiles transcripcionales por RT-PCR múltiple y RT-PCR en tiempo real. 

6.2 Fundamentos de la RT-PCR cuantitativa. 

6.3 Diseño de oligonucleótidos para RT-PCR. 

6.4 Selección de estándares o controles para la cuantificación relativa por RT-PCR. 

6.5 Alternativos de transcritos primarios, análisis de ARNmi. 

 

V. Estrategias de enseñanza-aprendizaje 

 

La Genómica funcional se basa en la utilización de la información obtenida de los proyectos 

de secuenciación de genomas para conocer y analizar las funciones de los genes que son 

expresados en determinadas condiciones, por lo que es necesario que los alumnos 

desarrollen la habilidad de expresar ideas y definir conceptos utilizando un lenguaje 

científico y técnico, para lo cual durante esta unidad curricular se desarrollaran actividades 

colectivas en el salón de clases para que los estudiantes correlacionen los términos 

científicos y los significados o sentidos de los mismos de manera ilustrativa. Estas 

actividades no tendrán las características de las clases magistrales, sino que buscarán la 

interacción permanente con los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones, 

invitaciones a preguntar o a manifestar dudas y desconocimientos. Se estimulará a los 

estudiantes a que traigan al curso sus libros para fomentar en ellos la familiarización con los 

textos; por otra parte también se buscará de esta manera incentivar el desarrollo de la 

actitud crítica y de corroboración de lo que expresa el docente. 

Como soporte de las clases se utilizarán proyecciones multimedia, además del pizarrón y se 

entregarán materiales impresos como guía de orientación de la temática en desarrollo. En 

estas guías también podrán presentarse breves ejercicios, problemas o actividades para que 

el alumno continúe a posteriori trabajando sobre el tema. De acuerdo a los intereses del 

profesor y las necesidades del grupo, al final las clases se podrán elegir uno o más temas 

para ser investigados, ampliados y actualizados por medio de la consulta de la bibliografía 

disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose iniciar la siguiente clase con la 

presentación de los hallazgos de las consultas realizadas. El estudiante deberá participar 

con la exposición de temas seleccionados por el profesor. 

Esta unidad curricular está planteada que se imparta en la modalidad de curso con una 

duración de 16 semanas. Las sesiones teóricas serán 3 veces por semana con una duración 

individual de 1.5 horas. Las horas de estudio estarán divididas en dos categorías, aquéllas 

que se impartirán con docente y las de aprendizaje autónomo. A las horas de estudio 

autónomas el estudiante deberá dedicar un mínimo de 3 horas semanales, en este tiempo 
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llevará a cabo tareas, preparación de exposición sobre un tema en particular y ejercicios. 

 

VI. Sistema de evaluación  

 

a) Evaluación Diagnóstica. 

Se realizará un diagnóstico escrito al inicio del semestre en el que se evaluará la 

comprensión de conceptos básicos necesarios para cursar esta unidad curricular, los 

cuales incluyen conocimientos sobre biología molecular, genómica estructural y 

evolución molecular. Los resultados se darán a conocer a los estudiantes de forma 

cualitativa. Se harán las anotaciones necesarias sobre la evaluación para que el 

estudiante identifique los temas que debe fortalecer y el por qué de las recomendaciones 

de estudio que se le sugieren.  

 

b) Evaluaciones formativas (calendarizar). 

Se realizarán tres evaluaciones que incluyan, cada una, los tópicos de dos unidades 

temáticas. Dichas evaluaciones permitirán determinar la comprensión de los conceptos 

básicos y le ayudarán al alumno a identificar sus áreas de oportunidad y prepararse para 

la certificación. Los estudiantes presentarán un tópico al final del semestre y entregarán 

un trabajo escrito. 

 

c) Evaluación para certificación. 

La evaluación escrita deberá integrar los conocimientos sobre la secuenciación de 

genomas completos, mecanismos de regulación de la expresión génica y su análisis, así 

como la validación de perfiles de expresión transcriptómica. El profesor evaluará la 

habilidad del alumno para la clasificación y asignación de funciones de los genes. 

 

 

VII. Bibliografía Básica 

 

Sandy B. Primrose, Richard Twyman (2003). Principles of Genome Analysis and Genomics, 

3ra ed. Wiley-Blackwell. 

 

Hunt, Stephen P Livesey, Rick S Hunt, F Livesey (2000). Functional Genomics. Oxford 

University Press. 
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Jonathan Pevsner (2009). Bioinformatics and Functional Genomics. John Wiley, New York. 

 

Lodish, Harvey; Berk, Arnold; Zipursky, S. Lawrence; Matsudaira, Paul; Baltimore, David; 

Darnell, James E. (2003) Molecular Cell Biology, 6ta ed., W. H. Freeman & Co New York. 

 

Brown, T. A. (2007) Genomes 3, Garland Sciences Publishing. 

 

Complementaria 

 

Artículos originales de revistas científicas. 

 

Bibliografía para el profesor:  

 

Michael R. Green y Joseph Sambrook (2012). Molecular cloning: a laboratory manual, 4ra 

ed., Cold Spring Harbor Laboratory Press. 

 

VIII. Otros recursos didácticos 

 

Para la presente unidad curricular se requiere una computadora con conexión a internet, 

proyector de diapositivas, pantalla blanca para proyección y señalador. 

 

IX.  Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular 

 

Para la modalidad teórica de esta unidad curricular se requiere un aula con capacidad para 

30 personas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


