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Bioinformdtica

1. FUNDAMENTACION

La bioinformatica es la aplicacion de tecnologia de computadores a la gestion y analisis
de datos bioldgicos. Los términos bioinformatica, biologia computacional y biocomputacion,
son utilizados en muchas ocasiones como sinénimos. Hacen referencia a campos de estudios
interdisciplinares muy vinculados que requieren el uso o el desarrollo de diferentes técnicas
estudiadas en la Ingenieria en Computacion como ciencia aplicada de la disciplina informatica.
Entre estas pueden destacarse las siguientes: matematica aplicada, estadistica, ciencias de la
computacion, inteligencia artificial, quimica y bioquimica con las que el Ingeniero en
Computacién soluciona problemas al analizar datos, o simular sistemas o mecanismos, todos
ellos de indole bioldgica. La investigacion en biologia computacional se solapa a menudo con
la biologia de sistemas. Los principales esfuerzos de investigacién en estos campos incluyen
el alineamiento de secuencias, la prediccion de genes, montaje del genoma, alineamiento
estructural de proteinas, prediccion de estructura de proteinas, prediccidon de la expresién
génica, interacciones proteina-proteina, y modelado de la evolucién. Una constante en
proyectos de bioinformatica y biologia computacional es el uso de herramientas matematicas
para extraer informacion util de datos producidos por técnicas biolégicas de alta
productividad, como la secuenciacion del genoma. En particular, el montaje o ensamblado de
secuencias gendmicas de alta calidad desde fragmentos obtenidos tras la secuenciaciéon del
ADN a gran escala es un area de alto interés. Otros objetivos incluyen el estudio de
la regulacion genética para interpretar perfiles de expresion génica utilizando datos de chips
de ADN o espectrometria de masas.

ENCUADRE Y ARTICULACION DE LA ASIGNATURA

Encuadre dentro del Plan de Estudios

La asignatura esta ubicada dentro del Plan de Estudios en el Ultimo afio de la carrera, en la parte final
de la misma que corresponde al “Ciclo Profesional”.

Articulacion Horizontal

En el mismo cuatrimestre concurren en el dictado Informdtica Médica, Sistemas de Adquisicién de
Datos y Robética. Con la primera se articula en todos los aportes que las Ciencias de la Computacién
pueden agregar al campo especifico de la Medicina partiendo de los conceptos basicos de la biologia.
Con la segunda se complementa en los temas del relevamiento de variables bioldgicas a través de
sensores.

Articulacion Vertical

Esta asignatura articula verticalmente con las materias de Bases de Datos las cuales brindan al
estudiante un conocimiento completo y exhaustivo del manejo de grandes volimenes de informacion
como asi también los conceptos basados en relaciones y jerarquias.
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2. OBIJETIVOS
Objetivo General

El objetivo de esta asignatura es introducir al alumno en las aplicaciones de la Ingenieria en
Computacion que se emplean en el entorno biolégico y bioquimico. Para ello en la asignatura
se realizara un recorrido por los diferentes conceptos y especialidades de la biologia
molecular y genética.

Objetivos Especificos
Lograr que el estudiante desarrolle capacidades para:
= Analizar y manipular (adquisicién, almacenaje, organizaciéon y visualizacion) datos
biolégicos a gran escala mediante herramientas informaticas y bases de datos
especificas.
= Participar en la programacién y generacion de los algoritmos necesarios para la
construccion de herramientas bioinformdaticas que permitan resolver un problema
biolégico dado.
= Disefar y ejecutar un experimento de biologia molecular, ingenieria genética, gendmica
y biologia de sistemas utilizando modelos experimentales .
= Seleccionar el modelo biolégico experimental mds adecuado para obtener resultados
confiables y extrapolables en un proyecto de investigacién dado.

3. CONTENIDOS MINIMOS
Computacién Basada en Modelos Naturales. Optimizacién mediante Colonias de Hormigas. Algoritmos
Genéticos |. Conceptos Basicos. Programacion Genética. Modelos Evolutivos de Aprendizaje. Algoritmos
Genéticos Il. Nuevos Modelos. Algoritmos Genéticos Ill. Aspectos Avanzados. Estrategias de Evolucion.
Programacion Evolutiva. Heuristicas Bioinspiradas Basadas en la Adaptacién de Probabilidades. Otras
Propuestas de Algoritmos Evolutivos. Otros Modelos de Computacién Bioinspirados.

4. PROGRAMA ANALITICO
Unidad 1: Introduccion a la Bioinformatica
Aspectos basicos de los sistemas bioldgicos. Fundamentos de quimica y biologia aplicables a la
bioinformatica. Concepto de Genética. Codigo genético. Traduccidn y transcripcidn genética.
Fundamentos de Biologia Molecular. Concepto de ADN.

Unidad 2: Secuencias de ADN

Concepto de secuencias. Analisis de secuencias. Formato FASTA. Secuencias reguladoras. BLAST y NCBI
Entrez. Algoritmos genéticos. Algoritmos de clustering. Simulaciones. Modelos computacionales de
poblaciones.

Unidad 3: Genes
Caracteristicas del cédigo genético. Splicing. Marco abierto de lectura. Modelos estocdsticos. Modelo
oculto de Markov. Prediccidn de genes.

Unidad 4: Secuencias y proteinas
Alineamiento de secuencias. Alineamiento multiple de secuencias. Arbol filogenético. Clustal W.

Proteinas y protedmica. Analisis compartivo.
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Unidad 5: Bases de datos en bioinformatica
Revision de conceptos de bases de datos. Modelo jerarquico. Modelo en red. Modelo orientado a

objetos. Modelo declarativo. Descomposicion y normalizacién. Biologia de visualizacion de datos.

Bases de datos bioldgicas.

Unidad 6: Estructuras bioldgicas

Estructura de ADN (primaria, secundaria y terciaria). Estructura del ARN (primaria, secundaria y

terciaria). Estructura de proteinas. Protein Data Bank. Folding de proteinas. Alineamiento de
estructuras.

5. BIBLIOGRAFIA BASICA

- Bioinformdtica. Jennifer Medina Walteros, Fabrizzio Garzén Urrego, Pablo Tafurth Montoya y
Juan Barbosal Sudrez. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Colombia. 2012.
- Introduccion a la Bioinformdtica. Teresa Attwood, David Parry-Smith. Pearson. 2002.

6. BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA

Bioinformatics and Functional Genomics. Jonathan Pevsner (2nd edition, Wiley-Blackwell,
2009).

Conceptos de genética. Klug-Spencer-Cummings. Pearson. 2006.

Bioinformatics: Sequence and Genome Analysis. David Mount. Cold Spring Harbor
Laboratory Press. 2001.

Computational Genome Analysis: An Introduction. Richard C. Deonier, Simon
Tavaré, Michael S. Waterman. Springer Verlag. 2005.

7. METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE

8.a DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Inicialmente, se tratara de familiarizar al alumno, con los conceptos bdsicos vinculados a la
biologia general. Luego, se introduce al estudiante en las aplicaciones informaticas de uso
frecuente en el ambito bioldgico. Seguidamente se aborda el tema del genoma y su
secuenciaciéon y se describen las herramientas informaticas vinculadas con especial detalle. De
la misma forma, por su gran importancia, se aborda en un capitulo especifico el tema de las
bases de datos bioldgicas. Finalmente, como tema integrador se describen las estructuras de
ADN y ARN como asi también las de las proteinas siempre desde el punto de vista de la
Informatica aplicada a la biologia.

8.b DINAMICA DEL DICTADO DE LAS CLASES

Para favorecer estos logros, la metodologia adoptada para el dictado de las clases es la
siguiente: El Profesor a cargo del curso se ocupara en forma personal y semanal del dictado de
aquellos temas con un fuerte contenido tedrico y que significan conceptos basicos en la
especialidad. Procedera a describir conceptos, caracteristicas, herramientas informaticas de
aplicacién y pondra ejemplos. Este generard un ambito de reflexién y discusion de los temas
presentados, para que mediante la intervencién de los alumnos, se puedan aclarar aquellos
aspectos que el docente puede captar a través de las consultas recibidas, como los que han
resultado de mds compleja compresion. También debera discutir las diferentes alternativas
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tecnoldgicas que se presentan un muchos casos, y mostrar ventajas y desventajas. El Auxiliar
Docente colaborard en la catedra, complementara mediante sus clases semanales aquellos
temas con Problemas de Aplicacion de los temas tedrico-conceptuales expuestos. Los docentes
auxiliares desarrollaran el Plan de Trabajos Practicos acordados dentro de la catedra, que
incluird siempre dos dreas fundamentales: problemas y ejercicios de aplicaciéon y trabajos
practicos de laboratorio/campo.

En particular:

_ Los profesores explicaran en una primera fase los aspectos esenciales de cada tema, los dias
asignados para tales fines.

_ Los alumnos tendran total libertad para interrumpir a los docentes, a los efectos de recabar
aclaraciones, cuando las explicaciones no sean lo suficientemente claras.

Se buscara implementar trabajos practicos a desarrollar con el auxilio de los docentes, segln se
detalla a continuacion.

8.c TRABAJOS PRACTICOS

8.c.i ASPECTOS GENERALES.
Se efectuaran dos tipos diferentes de trabajos practicos.
> Los primeros consistiran en la realizacion de problemas y ejercicios de gabinete.
» Los segundos, se efectuaran en laboratorios y/o ambitos biotecnolégicos con los que la
Universidad haya establecidos acuerdos de colaboracion.

8.c.ii ASPECTOS PARTICULARES.
Se desarrollardn problemas y ejercicios, y practicas de laboratorio o campo.

» Problemas vy ejercicios. La citedra confeccionara una guia de trabajos practicos que los
alumnos deberan desarrollar. En ella estaran incluidos problemas y ejercicios. Los
mismos deberan ser presentados para su aprobacién como condicion para la
aprobacion de los trabajos practicos.

» Practicas de laboratorio o campo. El cuerpo docente de la asignatura propondra
oportunamente diversas tematicas a desarrollar y determinara la modalidad de trabajo
practico, si individual o grupal. Los alumnos podran optar por un tema u otro dentro de
esa lista propuesta.

8. METODOLOGIA DE EVALUACION

9.a NORMAS DE EVALUACION.

Se tomaran dos examenes parciales tedrico/practicos pudiendo acceder a un recuperatorio.

Las notas de los parciales representan los resultados de la evaluacion tedrico/practica.

Los exdmenes parciales y sus recuperatorios pueden ser orales o escritos.

Los trabajos practicos sean individuales o grupales seran calificados con nota y deberan estar
aprobados antes de cada uno de los dos parciales.

9.b REGIMEN DE APROBACION DE LA MATERIA.

Para la aprobacion de la materia los alumnos deberdn tener los dos parciales aprobados,

teniendo la posibilidad de una recuperacién para cada uno de ellos
Ademas los alumnos deberan aprobar los trabajos practicos, como condicidn para la aprobacion
de la materia.

Los alumnos que obtengan una nota inferior a cuatro puntos se les asignara la nota insuficiente

y deberdn recursar la materia.

Los alumnos deberdan cumplir con un minimo del 75% de asistencia a las clases presenciales
para poder aprobar la asignatura.
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9. PLANIFICACION

CALENDARIO DE CLASES Y EVALUACIONES
Semanal |Unidad1l
Semana 2 | Unidad 1 — Presentacién primer trabajo practico
Semana 3 | Unidad 2
Semana 4 | Unidad 2
Semana5 | Unidad?2
Semana 6 | Unidad 3
Semana 7 | Unidad 3 — Consultas — Entrega primer trabajo practico
Semana 8 | Primer parcial
Semana9 |Unidad4
Semana 10 | Unidad 4 — Presentacion segundo trabajo practico
Semana 11 | Unidad 5
Semana 12 | Unidad 5
Semana 13 | Unidad 6
Semana 14 | Unidad 6 — Consultas - Entrega del segundo trabajo
practico
Semana 15 | Segundo parcial
Semana 16 | Recuperatorio del segundo parcial
Del al de FINAL
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