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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Programa: Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera Plan de estudios: 2021-1

Nombre de la unidad de aprendizaje: Bioinformatica

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas practicas de campo | 0
(HPC):
Horas taller (HT): 3 Horas clinicas (HCL): 0
Horas laboratorio (HL): 0 Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 7

Requisitos:

Perfil de egreso del programa

El egresado del Programa de Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera, tendra una formacion que le permita
desarrollar una alta capacidad técnica y metodolégica para la practica de la investigacion en las ciencias del mar.
Su formacion le permitira contribuir a la solucién de problemas especificos, al desarrollo cientifico y a la proteccién
del medio ambiente marino. El egresado del Programa de Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera sera
capaz de:

Analizar el comportamiento de las condiciones oceanograficas y climatolégicas, mediante la aplicacion profesional
del método cientifico incluyendo el trabajo multidisciplinario y su analisis critico, para el desarrollo y la difusion del
conocimiento que contribuya a la implementacion de estrategias adecuadas a las condiciones regionales y
globales para el aprovechamiento y proteccion de la zona costera, con honestidad, responsabilidad social y
respeto al medio ambiente.

Analizar los efectos de las variaciones fisicas y climatologicas en las variables quimico-biolégicas que ocurren en
la zona costera, mediante la comprensién de conceptos y la aplicacion multidisciplinaria de metodologias y
técnicas de analisis biogeoquimicos, para proponer acciones integrales de mitigacion que permitan la proteccion y
uso sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva e innovadora y de responsabilidad
social y respeto al medio ambiente.

Analizar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relaciéon y adaptacién a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antrdpicas, mediante la participacion en equipos multidisciplinarios y el uso de
herramientas biotecnoldgicas, para contribuir al desarrollo de medidas de conservacion y manejo de los recursos
marinos fundamentadas en el valor de los servicios ambientales que brindan a los ecosistemas, con una actitud
propositiva e innovadora y de responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdsito general de esta La unidad de aprendizaje de Bioinformatica tiene como propdésito que el alumno
unidad de aprendizaje: sea capaz de analizar y proponer soluciones computacionales a problemas
bioldgicos y, de igual manera, desarrollar habilidades en el uso de bases de
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datos biolégicas, herramientas de andlisis de datos masivos obtenidas con las
plataformas de secuenciacién de nueva generacién, algoritmos disponibles y
nociones basicas de programacién. Al ser una unidad de aprendizaje optativa y
de nivel medio es recomendado que el alumno tenga conocimientos previos
sobre Biologia Molecular. La unidad de aprendizaje de Bioinformatica apoya a las
unidades de aprendizaje obligatorias y optativas de la linea de Ecologia Marina y
Biotecnologia y reforzara el perfil del egresado en proveer las bases para el uso
de herramientas bioinformaticas.

Competencia de la unidad Seleccionar las estrategias de analisis de datos masivos relacionados con las
de aprendizaje: ciencias 6micas, a partir de referentes tedricos y herramientas bioinformaticas,
para resolver cuestiones biologicas desde una perspectiva computacional, con
responsabilidad social, honestidad y respeto al medio ambiente.

Evidencia de aprendizaje Reporte de investigacion final escrito donde se resuelva algun problema biolégico
(desempeiio o producto a utilizando las herramientas bioinformaticas abordadas en la unidad de
evaluar) de la unidad de aprendizaje. El reporte debe contener marco tedrico o introduccién, métodos,
aprendizaje: resultados, discusion, conclusiones y referencias.

Temario

I. Nombre de la unidad: Introduccién a la bioinforméatica Horas: 3

Competencia de la unidad: Analizar el origen e historia de la bioinformatica, mediante referentes tedricos y
revision de lecturas, para asociar los conceptos basicos a las aplicaciones practicas actuales, con actitud
responsable, reflexiva y colaborativa.

Tema y subtemas:

1.1. Introduccién a la bioinformatica
1.1.1. 4 Qué es la bioinforméatica?
1.1.2. ;Como y cuando aparece?

1.2. Aplicaciones de la bioinformatica

Practicas (taller): Horas: 4
1. Elaboraciéon de resumen de lecturas relacionadas con los temas vistos en la unidad .

2. Discusién grupal de los conceptos presentados en las lecturas, donde se analicen
aspectos historicos y aplicaciones de la bioinformatica.

Il. Nombre de la unidad: Bases de datos Horas: 3

Competencia de la unidad: Analizar las bases de datos moleculares, a través del uso de herramientas
bioinforméticas, para realizar consultas adecuadas, con actitud responsable, reflexiva y colaborativa.

Tema y subtemas:

2.1. Bases de datos bioldgicas
2.2. Introduccidn a las bases de datos en bioinformatica (por ejemplo: PDB, Uniprot, EMBL, Kegg)

2.3. Explorando bases de datos (por ejemplo: NCBI, Genbank, Pubmed, Taxonomy, Unigene, Expasy)

Practicas (taller): Horas: 4

1. Discusién grupal de los conceptos presentados en lecturas, donde se contextualicen
bases de datos bioldgicas.
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2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se exploren y analicen las diferentes bases de
datos bioldgicas.

lll. Nombre de la unidad: Secuencias simples de DNA Horas: 3

Competencia de la unidad: Examinar los métodos de andlisis de secuencias de DNA, a través del uso de
herramientas bioinformaticas, para identificar y predecir la estructura y funcion de secuencias desconocidas, con
actitud responsable, reflexiva y colaborativa.

Tema y subtemas:

3.1. Analisis de secuencias en busca de errores y contaminaciones
3.2. Disefio de primers y pruebas in silico

3.3. Analisis de la composicion de la secuencia de DNA

3.4. Busqueda de regiones codificantes

3.5. Ensamble de fragmentos de secuencias (contigs)

Practicas (taller): Horas: 4

1. Discusién grupal de los conceptos presentados en lecturas, donde se contextualicen los
temas vistos en la unidad Il

2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se exploren y examinen los métodos de
analisis de secuencias de DNA.

IV. Nombre de la unidad: Secuencias de proteinas Horas: 3

Competencia de la unidad: Examinar los principios de traduccion del RNA, a través del uso de algoritmos de
analisis de proteinas, para predecir la estructura de las proteinas con base en su secuencia, con actitud
responsable, reflexiva y colaborativa.

Tema y subtemas:
4.1. Bioquimica computacional de las proteinas

4.2. Prediccién y analisis de estructuras primarias
4.3. Predicciéon de modificaciones postraduccionales

4.4. Busqueda de dominios

Practicas (taller): Horas: 6

1. Discusién grupal de los conceptos presentados en lecturas, donde se aborden los temas
vistos en la unidad IV.

2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se exploren los métodos de analisis de
secuencias de proteinas.

V. Nombre de la unidad: Busqueda de similitudes en bases de datos Horas: 4

Competencia de la unidad: Analizar la funcién de la busqueda por similitud, a través del uso de los algoritmos
pertinentes, para realizar busquedas personalizadas de manera eficiente y sin errores, con actitud responsable,
reflexiva y colaborativa.
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Tema y subtemas:

5.1. Herramientas para la busqueda de similitud de secuencias en la web
5.2. Busquedas personalizadas de similaridades (controlando el BLAST)
5.3. Evitando posibles errores en la realizacién de una busqueda de similitud

5.4. Utilizando otras opciones de busquedas

Practicas (taller): Horas: 6

1. Discusién grupal de los conceptos presentados en lecturas, donde se aborden los temas
vistos en la unidad V.

2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se exploren las diferentes herramientas de
busqueda de similitud de secuencias en bases de datos.

VI. Nombre de la unidad: Alineamiento multiple de secuencias Horas: 4

Competencia de la unidad: Analizar las aproximaciones bioinformaticas de alineamiento multiple de secuencias,
a través del uso de programas computacionales, para generar informacién resumida sobre un conjunto de
secuencias relacionadas, con actitud responsable, reflexiva y colaborativa.

Tema y subtemas:

6.1. Introduccién al andlisis de secuencias

6.2. Busqueda de secuencias de DNA

6.3. Herramientas para alineamiento de secuencias
6.4. Alineamientos multiples

6.5. Regiones conservadas y variables

Practicas (taller): Horas: 6

1. Discusioén grupal de los conceptos presentados en lecturas, donde se aborden los temas
vistos en la unidad VI.

2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se exploren las diferentes herramientas de
para el alineamiento multiple de secuencias.

VIIl. Nombre de la unidad: Analisis de genomas Horas: 4

Competencia de la unidad: Analizar los fundamentos del alineamiento, algoritmos de ensamblaje y
reconstruccién de genomas, con base en referentes teoricos, revision de lecturas y herramientas bioinformaticas,
para adquirir informacion adicional sobre las relaciones genéticas, origen y otras caracteristicas especificas del
organismo, con actitud responsable, reflexiva y colaborativa.

Tema y subtemas:

7.1. Introduccion al lenguaje UNIX
7.2. Manejo del sistema de reparticion de tareas
7.3. Genomas procariotas

7.3.1. Prediccion de genes

7.3.2. Estructura génica
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7.4. Genomas eucariotas
7.4.1. Estructura del gen
7.4.2. Base de datos ENSEMBL
7.4.3. SNPs

7.4.4. DNA fingerprinting

Practicas (taller): Horas: 6

1. Discusién grupal de los conceptos presentados en lecturas, donde se aborden los temas
vistos en la unidad VII.

2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se exploren los métodos de alineamiento,
ensamblaje y reconstruccion de genomas bacterianos.

VIIl. Nombre de la unidad: Construccion de arboles filogenéticos Horas: 4

Competencia de la unidad: Construir arboles filogenéticos moleculares, a través del uso de algoritmos y
programas computacionales, para mostrar las relaciones evolutivas que existen entre las especies, con
responsabilidad y actitud reflexiva y colaborativa.

Tema y subtemas:

8.1. Introduccién a la filogenia
8.2. Preparacion de datos y secuencias
8.3. Construccion de arboles filogenéticos in silico

8.4. Herramientas para la construccion de arboles filogenéticos

Practicas (taller): Horas: 6

1. Discusién grupal de los conceptos presentados en las lecturas correspondientes a los
temas vistos en la unidad VIII.

2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se construya un arbol filogenético utilizando
alguno de los métodos vistos en clase.

IX. Nombre de la unidad: Metagendmica y transcriptomica Horas: 4

Competencia de la unidad: Analizar el material genético obtenido de muestras ambientales, a través de las
secuencias o0 expresion de genes y mediante herramientas bioinformaticas, para comprender las relaciones
complejas de comunidades bacterianas y viricas, con una actitud reflexiva, colaborativa y de respeto al medio
ambiente.

Tema y subtemas:

9.1. Introduccion a los datos de secuenciacién masiva
9.2. Ventajas y limitaciones

9.3. Estudios metagendmicos

9.4. Expresién génica

9.5. RNAseq
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9.6. Anotacién de genes

9.7. Genotipificacion

Practicas (taller): Horas: 6

1. Discusién grupal de los conceptos presentados en las lecturas correspondientes a los
temas vistos en la unidad IX.

2. Realizacién de ejercicios practicos, donde se analicen secuencias obtenidas de una
muestra ambiental real utilizando métodos metagendmicos o de expresion génica.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

Analisis de lecturas correspondientes a los temas vistos en clase, mediante la participacién activa en discusiones,
para fortalecer los conceptos tratados.

Desarrollo a lo largo del semestre, de reporte de investigacion final escrito, que permita resolver algun problema
biolégico utilizando métodos computacionales.

Resolucién de ejercicios practicos que permitan aplicar los métodos y conceptos vistos en teoria.

Criterios de evaluacion:

Dos examenes: 20%

Participacion en discusiones de lecturas: 20%
Entrega de reportes de ejercicios practicos: 30%
Reporte de investigacion: 30%

Total: 100%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.

e (Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:
Abdurakhmonoy, LY. (ed.). (2016). Bioinformatics: Updated Features and Applications. Germany: BoD.
https://www.intechopen.com/books/bioinformatics-updated-features-and-applications

Chojnacki, S., Cowley, A, Lee, J., Foix, A. & Lopez, R. (2017). Programmatic access to bioinformatics tools from
EMBL-EBI update: 2017. Nucleic Acids Research, 45, 550-553.

Gauthier, J., Vincent A.T., Charette, S.J. & Derome, N. (2019). A brief history of bioinformatics. Briefings in
Bioinformatics, 20, 1981-1996.

Tramontano, A. (2007). Introduction to bioinformatics. USA: Chapman & Hall/CRC. [clasico] QH324.2 T73 2007.

Ranganathan, S., Nakai, K. & Schonbach, C. (eds.). (2018). Encyclopedia of Bioinformatics and Computational
Biology. USA: Elsevier. (Adquirir)

Fecha de elaboracion / actualizacion: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: El docente que imparta la unidad de aprendizaje de Bioinformatica debe contar con grado de
Maestria o superior en el area de Ciencias Naturales y Exactas o afin, con conocimientos en desarrollo de
software/pipelines de analisis de datos émicos y bases de datos, programacion en Perl/Python y R, entorno Linux.
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Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Alicia Abadia Cardoso
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA Recursos Genéticos Acuaticos

Dra. Natalie Millan Aguifiaga
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Nanobiotecnologia Marina

Nombre y firma de quién autorizé el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Lus Mercedes Lopez Acufia

Directora de la Facultad de Ciencias Marinas
Profesor de Tiempo Completo

FCM, CA de Biotecnologia Acuicola Animal

Dr. Alejandro Cabello Pasini

Director del Instituto de Investigaciones Oceanoldégicas
Investigador de Tiempo Completo

10, CA de Botanica Marina

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisé(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de

Unidad de Aprendizaje:

Dr. Dante Alberto Magdaleno Moncayo
Profesor de Tiempo Completo
UABC, Facultad de Ingenieria Arquitectura y Disefio

Dr. Luis Manuel Enriquez Paredes
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Ecologia Molecular

Dra. Raquel Mufiz Salazar
Profesor de Tiempo Completo
UABC, Escuela de Ciencias de la Salud
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