Unidad Curricular: Gendémica

. Protocolo
Fecha de elaboracién: Marzo del 2012
Semestre: 6 (ciclo superior)
Nivel: Licenciatura
Colegio: Ciencia y Tecnologia
Plan de estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Gendmicas
Propésitos generales de la unidad curricular: Que los estudiantes conozcan los aspectos
fundamentales de las tecnologias empleadas para el analisis de los genes bajo una
perspectiva gendmica, asi como sus aplicaciones en diferentes sistemas biolégicos. El
alumno obtendra la base de un pensamiento conceptual y un conocimiento critico que le
permita integrar sus conocimientos bioinformaticos y de biologia molecular con la gendémica.
La presente unidad curricular permitira al egresado de la Licenciatura en Ciencias
Gendmicas, analizar la expresion génica de un sistema biolégico asi como brindar los
conocimientos necesarios para validar perfiles de expresion.
Caracter de la unidad curricular: Indispensable
Modalidad: Curso
Horas de estudio por Semestre: 120 h.
Con docente: Tedricas: 72 h.

Auténomas: 48 h.

Asignaturas previas recomendadas: Biologia Molecular 1l, Gendémica | y Evolucion

Molecular.

Asignaturas posteriores recomendadas: Medicina gendmica, Nutrigenémica,
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Fundamentos de antropologia molecular y genética forense y Biologia de sistemas.

Requerimientos para cursar la unidad curricular: ElI alumno deberd poseer
conocimientos basicos de genomica estructural, biologia molecular, ademas de poseer la
habilidad para utilizar herramientas bioinformaticas que permiten el estudio integral de los

genes.
Perfil deseable del/la profesor/a. El profesor que imparta el curso debera tener estudios,
deseable con Maestria, en alguna de las siguientes especialidades: Biologia Molecular,
Ciencias Genomicas, Bioldgicas, Biomédicas o Bioquimica o area afin. El docente debe ser
capaz de impartir en forma clara el conocimiento ademas de guiar y despertar el
pensamiento cientifico en los alumnos.

Academia Responsable: Ciencias Gendmicas

Nombre del disefiador del programa: Dra. Laura ltzel Quintas Granados

Il. Introduccion o presentacion de la unidad curricular

El conocimiento en las ciencias gendmicas, asi como sus aplicaciones en distintos ambitos
como la gendmica funcional, son indispensables en la formacion de profesionales en
ciencias gendmicas. Durante esta unidad curricular, el alumno aprendera conocimientos
sobre las técnicas de gendmica funcional para elucidar la funcién de las secuencias génicas
asi como sus aplicaciones mas representativas, ademas el alumno conocera los avances
mas recientes en el campo de la Gendmica funcional y comparativa, asi como los resultados
mas relevantes que se han derivado de los principales proyectos de secuenciacion de los
Genomas realizados hasta la fecha. La presente unidad curricular permitira al egresado de
la Licenciatura en Ciencias Gendmicas, analizar la expresion génica de un sistema biolégico

asi como brindar los conocimientos necesarios para validar perfiles de expresion.

lll. Propodsitos generales de la unidad curricular

Que los estudiantes conozcan los aspectos fundamentales de las tecnologias empleadas
para el analisis de los genes bajo una perspectiva gendmica, asi como sus aplicaciones en

diferentes sistemas bioldgicos. El alumno obtendra la base de un pensamiento conceptual y
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un conocimiento critico que le permita integrar sus conocimientos bioinformaticos y de

biologia molecular con la gendmica.

IV. Contenidos o unidades tematicas

Modalidad curso

UNIDAD 1. Fundamentos tedricos y practicos de la Genémica funcional.
Propdsitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos sobre la gendmica
funcional.
1.1 Aproximaciones de la Gendmica funcional al estudio de los procesos biolégicos.
1.2 Gendémica comparativa y evolutiva.
1.3 Delecién de genes por recombinacion homologa. Mutagénesis por insercion.
1.4 Desarrollo de un sistema de recombinacion homologa basado en fagos.

1.5 Comparacion entre la expresion y funcion de genes.

UNIDAD 2. Secuenciacion de genomas completos.
Propoésitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos de secuenciacion 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 Metagenomica.

UNIDAD 3. Regulacion de la expresion genética.
Propdésitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos de los mecanismos
de regulacion la expresion génica.
3.1 Regulacion de la expresion génica. Operones. Promotores. Estimuladores. Otras
secuencias que intervienen en el control de la transcripcion.
3.2 Estructura de la cromatina como reguladora de la expresion génica.
3.3 Mecanismos de regulacion transcripcional de los genes.

3.4 Caracterizacion de factores de transcripcion.
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3.5 Marcadores génicos.

3.6 Silenciamiento génico.

3.7 Fundamentos bioldgicos de la interferencia por RNA.

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

en Caenorhabditis elegans.

UNIDAD 4. Analisis de la expresién gendémica.
Propdésitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos para el analisis de la
expresion genodmica y la interpretacion de perfiles de expresion.
4.1 Analisis de microarreglos de expresion. Aspectos tedricos y practicos de los
microarreglos. Disefio experimental. Analisis estadisticos. Analisis de genes unicos.
Bases de datos de expresion.
4.2 Microarreglos con RNAs interferentes.
4.3 Hibridacién masiva. Chips de oligonuleétidos.
4.4 Hibridacion dual. Hibridacion comparativa.
4.5 Otras aplicaciones de los microarrays. Chromatin IP, Tiling array.
4.6 Hibridacién genémica comparativa (CGH).
4.7 Metilacion del DNA (islas CpG).
4.8 Interacciones DNA-proteina, procesamientos.
4.9 Mineria de datos.

4.10 Clasificacion y asignacion de funcion. Gene Ontology.

UNIDAD 5. Analisis de la expresion transcriptomica.
Propodsitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos del analisis de
expresion transcriptémica.

5.1 Determinacion del inicio y el final de la transcripcion.

5.2 Vida media del ARN y control de la traduccion.

5.3 Regulacion mediada por ARN.

5.4 Controles postranscripcionales.

5.5 Coexpresion y regulacion.

5.6 Factores transcripcionales y redes reguladoras.
UNIDAD 6. Validacion de los perfiles de expresion

Propésitos especificos: El alumno aprendera conocimientos basicos para validar perfiles

de expresion génica.
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6.1 Perfiles transcripcionales por RT-PCR multiple y RT-PCR en tiempo real.

6.2 Fundamentos de la RT-PCR cuantitativa.

6.3 Disefo de oligonucledtidos para RT-PCR.

6.4 Seleccion de estandares o controles para la cuantificacion relativa por RT-PCR.

6.5 Alternativos de transcritos primarios, analisis de ARNmi.

V. Estrategias de enseinanza-aprendizaje

La Gendmica funcional se basa en la utilizacion de la informacion obtenida de los proyectos
de secuenciacién 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
cientifico y técnico, para lo cual durante esta unidad curricular se desarrollaran actividades
colectivas en el salon de clases para que los estudiantes correlacionen los términos
cientificos y los significados o sentidos de los mismos de manera ilustrativa. Estas
actividades no tendran las caracteristicas de las clases magistrales, sino que buscaran la
interaccion permanente con los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones,
invitaciones a preguntar o a manifestar dudas y desconocimientos. Se estimulara a los
estudiantes a que traigan al curso sus libros para fomentar en ellos la familiarizacion con los
textos; por otra parte también se buscara de esta manera incentivar el desarrollo de la
actitud critica y de corroboracion de lo que expresa el docente.

Como soporte de las clases se utilizaran proyecciones multimedia, ademas del pizarrén y se
entregaran materiales impresos como guia de orientacion de la tematica en desarrollo. En
estas guias también podran presentarse breves ejercicios, problemas o actividades para que
el alumno continue a posteriori trabajando sobre el tema. De acuerdo a los intereses del
profesor y las necesidades del grupo, al final las clases se podran elegir uno o mas temas
para ser investigados, ampliados y actualizados por medio de la consulta de la bibliografia
disponible en la Biblioteca e Internet, pudiéndose iniciar la siguiente clase con la
presentacién de los hallazgos de las consultas realizadas. El estudiante debera participar
con la exposicion de temas seleccionados por el profesor.

Esta unidad curricular esta planteada que se imparta en la modalidad de curso con una
duracion de 16 semanas. Las sesiones tedricas seran 3 veces por semana con una duracion
individual de 1.5 horas. Las horas de estudio estaran divididas en dos categorias, aquéllas
que se impartiran con docente y las de aprendizaje autonomo. A las horas de estudio

autonomas el estudiante debera dedicar un minimo de 3 horas semanales, en este tiempo
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llevara a cabo tareas, preparacion de exposicién sobre un tema en particular y ejercicios.

VI. Sistema de evaluacion

a) Evaluacién Diagnéstica.

Se realizara un diagnodstico escrito al inicio del semestre en el que se evaluara la
comprension de conceptos basicos necesarios para cursar esta unidad curricular, los
cuales incluyen conocimientos sobre biologia molecular, gendémica estructural y
evolucién molecular. Los resultados se daran a conocer a los estudiantes de forma
cualitativa. Se haran las anotaciones necesarias sobre la evaluacion 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 realizaran tres evaluaciones que incluyan, cada una, los tépicos de dos unidades
tematicas. Dichas evaluaciones permitiran determinar la comprension de los conceptos
basicos y le ayudaran al alumno a identificar sus areas de oportunidad y prepararse para
la certificacion. Los estudiantes presentaran un tépico al final del semestre y entregaran

un trabajo escrito.

c) Evaluacion para certificacion.

La evaluacion escrita debera integrar los conocimientos sobre la secuenciacion de
genomas completos, mecanismos de regulacion de la expresion génica y su analisis, asi
como la validacion de perfiles de expresion transcriptomica. El profesor evaluara la

habilidad del alumno para la clasificacion y asignacién de funciones de los genes.

VIl.Bibliografia Basica

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

Articulos originales de revistas cientificas.

Bibliografia para el profesor:

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

ed., Cold Spring Harbor Laboratory Press.

VIIl. Otros recursos didacticos

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

proyector de diapositivas, pantalla blanca para proyeccion y sefalador.

IX. Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular

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

30 personas.
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