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Descripcion

Este curso entrega los principales conceptos del estudio de genes, genomas y proteomas desde
una perspectiva integradora que abarca la biologia molecular, la bioinformatica y la estadistica.
Se abordaran temas fundamentales sobre la estructura y funcion de los genes, la organizacion y
evolucién de los genomas, la replicacion y recombinacién del ADN, asi como la transcripcién y
su regulacion. Ademas, se exploraran en profundidad los métodos modernos para la generacién
y analisis de datos gendmicos y protedmicos, incluyendo tecnologias de secuenciacién de nueva
generacion, transcriptomica, epigenémica y espectrometria de masas.

El curso combina clases tedricas, seminarios y trabajo autbnomo para entregar los fundamentos
necesarios para la investigacion avanzada en genética, gendomica y protedmica. Se integran
herramientas estadisticas contemporaneas para el analisis de datos émicos de alto rendimiento,
fomentando una comprensién critica de la literatura cientifica y el disefio riguroso de
experimentos. Al finalizar el curso, las y los estudiantes estaran capacitados para enfrentar
preguntas biolégicas complejas mediante enfoques experimentales y computacionales de
vanguardia.

Objetivos
» Comprender las evidencias de la evolucion y aplicar el concepto de homologia para
distinguir homologia, paralogia y convergencia mediante las pruebas de Patterson.
» Conocer los principios generales de la informacion genética, su estructura y funcion.

» Conocer los procesos moleculares que devienen en diversidad genética como mutacion y
recombinacion.

+ Comprender mecanismos de expresion génica y su regulacion.

» Aplicar métodos computacionales y estadisticos para el analisis de datos genémicos y
protedmicos.

Contenidos

Unidad Contenidos

Evidencia de la evolucién y homologia: patron vs. proceso; breve historia del
1 pensamiento evolutivo y la sintesis moderna; consiliencia de evidencias
morfoldgicas, biogeograficas y moleculares (pseudogenes, retrovirus
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Unidad Contenidos

endodgenos, citocromo ¢, ancestria comun universal); homologia, ortologia,
paralogia y convergencia (pruebas de Patterson).

Estructura de genes y genomas, evolucion del genoma, secuencias

2 repetitivas.

3 Replicacién del DNA, elementos extra-cromosomales, recombinacion
homologa vy sitio-especifica, elementos transponibles y retrovirus.

4 Regulacion de la expresion génica, splicing, RNA catalitico, traduccion y
codigo genético.

5 Tecnologias de secuenciacion masiva: lllumina, PacBio y Nanopore.

6 Disefio de experimentos de alto rendimiento. Algoritmos de ensamblaje y
anotacién de genomas.

7 Modelos generativos para datos discretos, datos de cuentas y RNA-Seq;
modelos lineales mixtos generalizados.

8 Visualizacién y analisis multivariados: PCA, RDA, clustering.

9 Gendmica funcional: RNA-seq, normalizacién, métodos single-cell, ChIP-seq,
ATAC-seq y metilacion.

10 Protedmica y cuantificacion de péptidos; biomarcadores con espectrometria
de masas.

1 Integracion de datos dmicos.

Modalidad de evaluacion

Instrumento Ponderacién
Seminarios o tareas semanales con exposicion oral 50%
Dos pruebas de desarrollo 50%

Resultados de aprendizaje esperados

* Integrar datos gendmicos, transcriptomicos y proteémicos para analizar sistemas
biolégicos, con una comprension critica de los mecanismos moleculares que subyacen a
la regulacion génica, la arquitectura del genoma y la funcion proteica.

» Aplicar métodos estadisticos y computacionales a datos biolégicos de alto rendimiento,
incluyendo RNA-seq, espectrometria de masas y anotacion gendémica, utilizando
herramientas como R/Bioconductor y otras plataformas afines.

« Evaluar criticamente la literatura cientifica en gendmica funcional y evolutiva, y liderar de
manera efectiva discusiones académicas sobre métodos y hallazgos de vanguardia.

» Disefar experimentos rigurosos basados en émicas, incorporando controles apropiados,
replicacion y estrategias de analisis de datos para abordar preguntas biolégicas complejas
a nivel de sistemas.
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Bibliografia
Basica
* Holmes, S. y Huber, W. (2018). Modern Statistics for Modern Biology. Cambridge
University Press.
* Krebs, J.E., Goldstein, E.S. y Kilpatrick, S.T. (2017). Lewin’s Genes XIl. Jones & Bartlett
Learning.
Recomendada

+ Bromham, L. (2016). An Introduction to Molecular Evolution and Phylogenetics. Oxford
University Press.

* Brown, T.A. (2023). Genomes 5. CRC Press.

* Losos, J.B. (Ed.) (2017). The Princeton Guide to Evolution (2.2 ed.). Princeton University
Press. press.princeton.edu
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https://press.princeton.edu/books/the-princeton-guide-to-evolution
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