CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL 1.P.N.
DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y BIOINGENIERIA

PROGRAMA DE MAESTRIA

DESCRIPCION DE CURSOS
OPCION 2

1. Cursos obligatorios
1.1. Introduccién a la Biotecnologia y a la Bioinformatica

El curso tiene como objetivo ubicar al estudiante en el contexto de la biotecnologia
moderna y discutir las dreas de desarrollo.

Contenido. Historia de la biotecnologia, ramas de la biotecnologia, disciplinas que
convergen en la biotecnologia areas de aplicacién transferencia de tecnologia.
Adicionalmente, se introduce al alumno a las bases de datos del Genbank,
busquedas de secuencias similares en bases de datos (FASTA, BLAST), alineamiento
de secuenciassignificado estadistico de los alineamientos herramientas para el
analisis de alineamientos multiples, modelos evolutivos, fundamentos de los modelos
filogenéticos. Implicaciones sociales, legales y éticasdelaBiotecnologia.

1.2. Seminario de Posgrado

Los Seminarios de Posgrado seran seminarios de tipo congreso, durante los cuales los
estudiantes presentardan sus avances de tesis. Esta actividad serd programadade forma
periddicatiene por objetivo preparar al alumno para resumir y presentar de forma clara
y cientifica los avances de su trabajo de tesis, asi como responderpreguntas de un publico
especialista y generalista

1.3. Seminario de Proyecto

Cada estudiante es personalmente asesorado por su director de tesis durante su trabajo
de investigacion. El desarrollo del trabajo se evaluara periédicamente por su Comité
Tutorial.

1.4. Taller de redaccién de articulos

El curso tiene como objetivo destacar la importancia de la publicacidn de los articulos en

base a la revisidn de literatura o de los resultados experimentales delalumno guiarlo a
través de las diferentes etapas de escritura de articulos



2. Cursos optativos
2.1. Biologia Molecular Aplicada

El curso tedrico-practico de Biologia Molecular Aplicada tiene como objetivo ubicar al
estudiante en el contexto de los procesos de flujo de informacién genética (replicacion,
transcripciéon y traduccidn), con énfasis en ingenieria genética, bioinformatica y estudio
integrado de nodos de control metabdlicos. Asimismo, se introduce al alumno a las
técnicas basicas de laboratorio utilizadas en la investigacion en Biologia Molecular y
Genética.

Contenido. Genética mendeliana, replicacién, transcripcién, traduccidén, ingenieria
genética, bioinformatica (anotacion de genomas, andlisis de datos de
secuenciacion gendmica  transcriptdmia protedmica), biologia sintética, técnicas
usadas en ingenieria genética purificacion de 4cidos nucleicos clonacién Molecular,
técnicas de transformacion de plantas, PCR, RT-PCR, analisis de restriccion aplicaciones
de laingenieria genética

2.2. Bioingenieria

Tiene como objetivo estudiar los principales temas de la bioingenieria y lograr al final del
curso, el entendimiento de procesos biotecnolégicos incluyendo los diferentes tipos de
metabolismo microbiano, disefo de biorreactores, fendmenos detransferencia de masay
de calor, y sistemas de control.

Contenido. Fundamentos de la ingenieria bioquimica, estequiometria en bioprocesos,
cinética del crecimiento, reactores por lote, reactores continuos, reactores continuos con
reciclaje, reactores por lote alimentado, transferencia de masa instrumentacién vy
control de procesos, reactores enzimaticos.

2.3. Biosistemas Ecoldgicos

Tiene como objetivo explicar a los alumnos los conceptos basicos del funcionamiento de
los ecosistemas que sean naturales o modificados por el hombre El principal componente
de este curso son los ciclos biogeoquiritos que gobiernan los ecosistemas.

Contenido. Introduccidn: tipos de ecosistemas, ciclos biogeoquimicos, contaminacion y
biotecnologia ambiental. Ecosistemas terrestres: introduccién general ciclos
biogeoquimicos, agricultura y medio ambiente remediacion de suelos. Ecosistemas acuaticos:
introduccién general, ciclos biogeoquimicos, ecosistemas de agua dulce, ecosistemas
marinos, tratamiento de aguas. La atmoésfera: introduccién general, contaminacién
atmosférica, efecto invernadero y cambioclimatico, tratamientodeaire.



2.4. Productos Biotecnoldgicos

Tiene por objetivo introducir a los alumnos a los conceptos de los productos
biotecnoldgicos de alto valor agregado como productos de sintesis, biopolimeros,
proteinas recombinantes, vacunas y moléculas de diagndstico médico.

Contenido. Productos quimicos de las vias metabdlicas, ejemplos de produccion
industrial de alcohol, acidos organicos, aminoacidos y antibidticos mediante
bioprocesos, criterios para el disefio de procesos en biotecnologia, criterios para el
disefio y optimizacidon de un proceso de fermentacién, disefio y seleccidon de cepas,
produccién de proteinas recombinantes en sistemas heterélogos procariontes vy
eucariontes.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Introduccidn a la Biologia Celular

La célula: estructura, composicion quimica y funcién de las partes que componen
la célula, procesos celulares fundamentales: replicacién, transcripcion vy
traduccién del material genético.

Introduccion a la Gendmica

Introduccién, mapeo, secuenciacién y anotacion de genes, gendmica
comparativa, evolucién gendmica, genomas de procariontes, genomas de
eucariontes, bases de datos. Microarreglos, secuenciacion RNAseq, patrones de
expresion en diferentes estados fisioldgicos, aplicaciones. Control de calidad en
experimentos RNA-Seq, mapeo datos RNA-Seq, cuantificacién de transcriptomas
completos, ensamblaje de transcriptoma y analisis de empalme alternativo,
deteccion de eventos de edicion de RNA poste transcripcionales, analisis
automatico para datos RNA-Seq, recursosweb para el andlisis de datos de RNAseq.

Biologia Celular Avanzada

Metabolismo intermediario: catabolismo y anabolismo, metabolismo secundario,
degradaciéon de compuestos aromaticos, fotosintesis, vias metabdlicas
relacionadas con el ciclo del nitréogeno y del azufre. Introduccion a la
metaboldmica: introduccidn, redes metabdlicas, bases de datos de rutas
metabdlicas, evolucién vy filogenia de rutas metabdlicas, reconstruccion de redes
metabdlicas, analizadores de masas, metabolédmica basada en HPLC-MS-MS,
metaboldmica basada en RMN, analisis estadistico de datosmetaboldmicos.

Biotecnologia de Proteinas y Protedmica

Introduccion a la protedmica, modificaciones post-transduccionales, separacion y
andlisis de proteinas, prediccidn de estructura y modelado, evolucién dirigida,
disefio de proteinas, interaccién proteina- proteina, enfoques computacionales
para la identificaciéon de péptidos via tandem MS, validacién de métodos de
identificacion de péptidos.



2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

Ingenieria de las Fermentaciones

Modelado de procesos de fermentacidn, aireacién y agitacién, esterilizacién, disefio
y construccion de fermentadores, disefio de detalle, construccidn.

Ingenieria de los Reactores Enzimaticos

Usos y definiciones, cinética enzimdtica, modelos cinéticos, determinacién
experimental de las constantes cinéticas, inmovilizaciéon enzimatica, reactores
enzimaticos de mezcla completa, reactores enzimaticos de flujo pistén, comparacion
de diferentes tipos de reactores enzimaticos, reactores conenzimasinmovilizadas.

Computacion practica para Bidlogos

Linux, Unix, introduccién a la manipulacién de textos, expresiones regulares, lineas
de comandos, componentes de la programacidon, programaciéon en Phyton,
programacioén en R, lectura, escritura y unién de archivos

Introduccion a la Bioinformatica

Bases de datos de secuencias nucleotidicas y de aminodcidos, analisis
filogenético de datos, analisis y anotacidn de genomas, prediccion de genes,
gendmica comparativa, reconstruccion de vias metabdlicas, herramientas
computacionales para el analisis de expresion, agrupacién jerarquica, Pearl.

Fundamentos de la Estadistica

Probabilidades, variables aleatorias multiples, distribuciones, muestreo
aleatorio, estimadores de mdaxima verosimilitud, estimadores de Bayes, pruebas
de hipdtesis, valores p, analisis de la varianza, modelos de regresiéon, ANOVA,
programacién dinamica y modelo de oculto de Markov.

2.14. Procesos de Separacion |

Ruptura de células y extraccién, filtracién, centrifugacién, separacién con
membranas.

2.15.Procesos de Separacion Il

2.16.

Cromatografia yelectroforesis.
Andlisis estadistico con R

Introduccidn, lenguaje de programacion R, graficando datos, algebra lineal,
distribucién normal multivariado, modelo lineal general, regresion lineal
multivariada, analisis de componentes principales, andlisis de ‘"clustering",
correlaciones, canonicas.



2.17. Propiedad Intelectual

Las figuras de proteccidén intelectual de desarrollos tecnoldgicos, la transferencia
de tecnologia y la propuesta de compaiiias satélites (Spin- offs).

2.18. Gestién de Empresas

El curso tiene como objetivo ubicar al estudiante en el contexto de los negocios
delabiotecnologia y bioinformatica.
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