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PROGRAMA DE LA MATERIA:
Sistemas Dinamicos

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

Na. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posyrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: &

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: En el curso se explora la rigueza de comportamientos en dinsmicas
discretas . Para slio se introducen conceptos  relacionades con dinamicas no lineales
por madio de mapeos unigimensionalss. Posteriormente  se exiiende = estudia a

dinamicas discretas de espacio- temporales. Las modalidades gue se abordan
son redes de mapeos acoplados, redes de ecuaciones diferenciales acopladas vy
redes logicas. 3e pone especial énfasis enla construccién ¥ elaboracion de modelos
cen dinamicas extandidas. La mayoria de los modelos considerados  se refieren a
prablemas de indole  biolégico: evolucién, desarrolla v sefializacion bicgquimica.

Perfil de Egreso: Al finalizar el curso el zlumno  estard familiarizade  con
varios de |os formalismos que se emplean  actualmente para el astudic  de dindmicas
espacio-temperales  discretas  Se espera que  tambisn adguiera  elementos para
lievar a cabo la modslacidn  de sistemas con muchos componentes inferactuantes.

CONTENIDC TEMATICO

NUMERD: TEMA,;
1 Dinamica discreta tempaoral
2 Cinamica discreta espacio-temporal,
TEMARIO

Linamica discrala temporal

Mapans unidimensionales

Mapeo tienda. Orbitas Periddicas, Caos. (2 semanas),

Mapeao Legistico, Atractores, Diagramas de Bifurcaciones, Comportamientos
eficdicos, Propiedades Universales. Grupo de Renormalizacion,  Caus, Exponentas

de Liapuncov, Madidas Invariantas. Teorema de Perron-Froebinesus (5 semanas)

[ 1 e

2 Dinamica Discreta Espacio-temporal
21 Rades de Mapeos Acoplados (espacio discrete, tiempo discralo, variables
coniinuas);
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2.1 Formagion de Patrones, Diagrama  de Bifurcaciones, Espectro de Liapuriow,
Tranaitorios. (3 semanas).
2.1.2 Modelos para la avolucion de secuencias ganaticas del VIH, Distribucionas
de Cuasi-
2.2 Especies. Umbral de Error, Conalacionas. (2 semanas)
2.2.1 Redes de ecuaciones diferenciales (espacio discrelo, tempe continuag,

variables confinuas) Modelos para desarrollo embrianario. sincronizacion, formacion
de patrones aspacic temperales. (2 semanas),

2.3.1 Dinarmnica en redes lGgicas (espacio discreto, tiempo discrato, variables
discretas) Modslos de vias de sefializacién bioguimics  relacionadas  con motifidad de
flageladns.

Reglas regulatorias, atractores. criticalidad (2 semanas),

BIBLIOGRAFIA

i »  "Chaos in dynamical syterns”, E. Ott. (Cambridge University Press,
Cambridge, UK., 1883}

(B8’ "Nenlinear dynamics and chacs”. H. Strogatz, (Addison-\Wesely, Reading,
MALUSA. 18584)

LI = "Perspactivez of nonlinear dynamics”, wvelumes 1 and 11, E.A. Jackson
(Cambridge University Press Cambridge, UK., 19589).

Ll = "The computational beauly of nalure: Computer explorations of fractals,
chaos, complex systems, and adaptation”, G. W. Flake (MIT Press,
Cambridge, M A USA, 1998)."

Ll = "Dindmica y Estructura de Sistemas Complejos’, G. Martinez Meklar, en
Temas Selectos de la Fisica Estadistica, L Garcla-Colin, F Ramosy R.
Rechtman editores (F! Colegioc Nacional, México, D.F., 1993) pags. 141.227.

bd + "Dynamics of Coupled Map Lattices and of Ralated Spatially Extended
Systems", Lecture Notes in Physcis, Vol 671 ,Chazottes, Jean-Rand
Fernandez. Bastien (Eds.), (Spinger-Verag, Berlin, 2005)

kX + "Modeling Complex Systems®, N. Socarra (Springer. New York. 2004)
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
Metodos Matematicos de la Biologia
ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria
No. DE CREDITOS: 10 FROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrade en Ciencias
HORAS A LA SEMANA: 5
TEORIA: &
PRACTICA:
REQUISITOS:

OBJETIVO: El alumno  aprenderd lae técnicas de  modelacion matematica v
computacional basicas ulizadas actuaimente  en el estudio de la estructurs y dinamica
da las sistemas  biodgicos

CONTENIDO TEMATICO

NUMERO: TEMA:
] intreduccién  al cursc.
2 Ecuaciones Difersnciales Molinesles,
3 Sistemas Dinamicos.
4 Ecuaciones de Reaccian Difusian.
5 Metodos Discretos.
B Autématas Celulares

TEMARID
1 Introduceion at curso
1.4 Repaso de los temas centrales del célculo diferencial e integral y de las
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias  Lineales
p Ecuaciones Difersncizles MNolneales
2.1 Estabilidad de las soluciones estacionarias
2.2 Anzlisis de astahilidad
2.3 Matriz Jacobiana vy eigenvalores ssociados
3 Sistemas Dinamicos
31 Espacic fase, trayectonas, bifurcaciones
3.2 Biestabilidad
3.3 Histéresis
3.4 Bifurcaciones de Hopf
Ecuaciones de Reaccion Difusian.
4 Analisis cuantitativo en casos simples
4.1 Analisis Cualitativo

Pégina 132 de 359




Inailhite de

BE

Tvesligachan en

Y
Apioaday

MAESTRIA EN CIENCIAS

LMIVERSIE AT ALTOMNOMA DL,
Furnimn np Miveer oy

4.2 Transformada de Lapiace
4.3 Series de Fourer
4.4 Transformada de Fourier

4.8
& Metodos Discreles
5.1 Feuaciones en diferencias y métodos matriciales ascciados
5.2 Estabiidad delos sistemas dindmicos discratos
6 Autcmatas Celulares
6.1 Algebra Booleana
B.2 Lenguajes.
6.3 Gramaticas
6.4 Algaritmos
6.5 Metodos Compuracionalas  pars la solucion de problemas de flujo v
autcerganizacidon de sistemas  biologicos
BIBLIOGRAFIA
- Nicolis. Introduction to Mon linear Science. Cambridge University Press

(1a Edicion, (1995). Cambridge MA.

el Staven H. Strogatz. Monlinear Dynamics and Chaos. (1a Edicin  1995)
Woestview Press. Cambridge

L Dennis G, Zill & Michael R. Cullen, Ecuaciones Diferenciales con problemas
an la frentera (6% Edicien 2006). Thomson, Mexizo.

L Elizabeth S. Alman & John A. Rhodes. Mathematical Models in Biolngy (1a
Edicion 2007). Cambridge Univesity Press. Cambridge MA,

Ll Ralph P. Grimaldi. Matematicas discreta y combinatoria. -(3a. Edician,
1988 Pearson, Mexico.

L2 JD. Murray. Mathematical Biology |. (3a Edicion, 2002). Springer Verlag,
Mew Yurk
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
Sioclagia Celular Computacional.

ETAPA FORMATIVA: Cisciplinaria

No. DE CREDITOS. 10 FROGRAMAS ACADEMICOS.
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciencias
HORAS A LA SEMANA. 5

TEQRIA: &

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBIETIVD: El alumno  aprendsra  las técnicas de modelacion matematica W

compulacional basicas utilizadas actuaimente en e astudio de la estructura y dinamica
ceiulares. Analizara los diferentes enfoques tedricos utilizados en la modelacisn de
la  dindmica celular. Promovera el enfoque interdisciplinario en el estudin vy
modelacior de los procesos celulares fundamentales. Planieard.  resolvera V
analizara un modelo de algun procsso celular de interds para el alumne corforme &
los requerimientas planteados por su Tesie de grado.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERO: TEMA:
1 Introguccion al curso
2 Células no excitables
3 Dinarnica del calcio intracelular
A Divisién, crecimiento  celular y apoptosis
R Respuesta inmunoldgica e invasién viral.
TEMARIO
i} Introduccién  al cursq.
1.1 Rapaso de los temas centrales de biologia celular.
2. Células no Excitables.
2.1 Modelos de actvacion da receptores de membrana (FGF, FGF. TOF, etc.).
22 Modeios de activacion de viss de sefiglizacion asociados a estos receptores
3 Dinamica de calcio  intraceiular,
31 Mecdelos de activacion del receptor a IF3.
3.2 Oscilaciones de Calcio.
3.3 Bursting.
3 Activacitn de moléculas dependientes de calcio,
4 Activacion y contrel de la axpresion  genstica.
4.1 Modelos de activacidn y regulacion de la transcripcidn de genes especificos

(P53, NF-AT, NF-Ki3, Xbra, eFGF. etq).
42  Genes AMy EM.

4.3 Modelos que incluyen el proceso de traduccidn y sintesis proteica.
4.4 Comparacién entre matodos continuos y boolkeanos.
5 Divigidn, crecimiento celular y apoptosis.
5.1 Modele de Tyson de los proceses de crecimisnto y division celular.
J.A E. E”i : pagina 134 de 359
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5.2 Modelos de apoptosis

&) Respuesta inmunuldgice e invasién viral

6.1 Modelos de respuesta Inmunclogica.

62 Medelos da invasion por HIV y por adenovirus.

BIBLIOGRAFIA,

Aunque hay libres de base, los alumnos se enfocaran principalmenta a la revision de los
articulos mas representatives de cada lema conforme 2 los requerimientos de su Tasis
de grade.
1 J. Keenery J. Sneyd. Mathematical Physiology (1* Edicion 1588) Springer
Verlag, New Yark
5= J. Tyson. Computational Cell Bivlogy.(1a  Edicion, 2002). Springer Science. NY
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
METODOS COMPUTACIONALES PARA EL
ESTUDIQ DEL PLEGAMIENTO DE

PROTEINAS

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

Mo, DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICDS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: 5

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: La prediccidn  de las secuencias  de amino acidos gque se pueden
plegar en estructuras natvas especificas tri-dimensionales  es un protlema de
gran compigjidad matematica v computacional. A pesar de que ia solucidn
comgpleta esta ultimadamente enrsizada en la comprensién fisicoquimiza da las
interacciones  complejas entre los aming  acidos que determingn |z estabilidad
de iz proteina, muchos trabajos de investigacidn  recientes muestran que 8
posible llevar a cabo dicha 'prediccién bajo cerfos  oriterios.  Uno de gstos es A
prediccion ab initio de la estruclura empleando polenciales  empiricos. donde &l
problema s& reduce a un problema de optmizacian {min-max) en miltiples
dimensiones. Otro es el suponer que ciema informacion  estructural fisicoquimica
esta contenida en |2 estadisica de la secuencia de las proieinas cuya estruciura es
conocida v qua se encuentra en las bases de dalos: estos potenciales son conocidos
coma 'Knowledge Hased Potentials' (KBPY  Otra técnica ampliamente us=sda es |a
Dinamica Molecular Este curso tenz como obietivo el revisar los algoritmes que se
emplean en l2s dos primeras aproximaciones En la prediccién ab inffio se revigard |
fiteratura donde se emplean t@cnicas heursticas  como el recacido simulado, Ia
bisgueda tabd, y wvaros  algortmos bio-insprados coma  los algortmos
genélicos.  En los meétodos KBP se revisaréd la literatura de los aulores mas
influyentes  en el desarrollo de estos mélodos, tales como Miyazawa-Jernigan.
Sippl, Skpinick, Melo y Betancourt. La Gitima técnica no se mencionara dado gue esta
s& revisara en olio curso optativa impartide paor la Dra. Ning Pastor,

CONTENIDO TEMATICO
NUMERD: TEMA:

&Por qué es necesaria la simulacion numérica del plegado?
Meatodos para Japrediccion de estructura secundaria

Funciones de Tanteg

Potenciales Basades en el Conocimiento

Potenciales Empiricos de primera, segunda y tercera generacion
Funcicnes de Pontaje

Técnicas de optimizacién combinataria

Teorias analiticas del plegado.

CF =~ o N fa L2 kI
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TEMARIO

¢Far qué es necasaria la simulacion numeérica del plegado?

Meétodos para Ja prediccion de estructura secundaria
Chou & Fasman

Garnier & Rohson

Dolittie

Metodos de hivanado

Funciongs de Tanteo

Basadas en campos de fuerza de mecanica moleculss
Basadas en datos empiricos

Basadas en potenciales de fuerza media

Basadas an combinaciones de las anteriores
Fotenciales Basados en el Conccimiento
Miyazawa-Jernigan

Sippl

Skelnick

Feo Melo

M Betancourt

Fotenciales Empiricos de primara, sagunda v tercera generacion
ECEPP

AMBER
CHARMM

Funciones de Pontaje
Hilvanada

Da Novi

Redes Neurcnales

Tecnicas de optimizacion combinataria
Evolutivos

GA's

TABU

Inteligencia Adificial

Hormigas

Enjambre de particulas

Redes neuronzles

leorias analiticas del plegado
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EBIBLIOGRAFIA
{:d Prolen Structure Predicton: Methods and Pretocols, David M. Webstar
(Editor), Hurnana Press New Jersey, 2000 - Bibboteca ICF - Localizacion
CIP551 P75499
Prediction of Protein Structure and the Principies of Protein Conformation.
Garakd Fasman (Editor), Flenum Prass Maw York 1080 - Biblioteca |CE
Localizacion QP551 PAT
LLi Recent Developments in Theoretical Studies of Proteins. Ron Elber (Edltor),
World
Scienlific. Singapore 1996 - Bibliotecs ICF - Localizacion QP55 | R43
[ lawice Models of Protein Folding, Dynamies and Thermodynamics,
Ancrze) Kolinski, Jeffrey Skolnick, Landes Pub Astn TX 1996 -
Biblioteca ICF - Localizacion QP55 | K&5
Literatura variz que se entregara durante las sesiones

b
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PROGRAMA DE LA MATERIA: ‘
TOPICOS SELECTOS DE BIOMATEMATICAS
{ ESTADISTICA BASICA PARA LA BIOLOGIA )

PROFESOR RESPONSABLE
ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria. ASIGNATURA:
No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:

SEMESTRE RECOMENDADO: NA
HORAS A LA SEMAMNA: 5
TEORIA: &

PRACTICA: 0

INTRODUCCION:

La estadistica es una herramienta fundamental en muchas ciencias bialogicas. Con elia
evaluamoes las medicicnes, comparamos los resultados, sometsmos a prueba distintaz
nipotesis y damos una medida de confiabilidad a los resultados. Ademas. es e lenguaje de
rmuchog conceptos en avolucion v bivinformatica, pues los modelos en que se basan tienen
una naturaleza estocastica.

Vamos a aprsnder los conceptes basicos de inferencia estadistica con el fin de
comprander y caloular los valares de p v los intervalos de confianza. Daremos eiemplas ds
pragramacion en R de manera qus |g ayudaran a hacar |a conexion entre los conceplos y
su aplicacion. Problemas resueitos en-linea usande R serviran de Bjercicio y para evaiuar
la comprensidn de los conceptes y la capacidad para aplicarios al analisis de ios datos.
Utiizaremos tacnicas de visualizacidn para explorar nueves conjunios de datos y
determinar el enfogue mas adecuado. Describiremos las técnicas estadisticas sofidas
como altemativas cuando los datos na se ajustan a supuestas requeridos por los enfoques
estandar. También presentaremos los fundamentos dsl andlisis de secuencias de scidos
nucieicos y proteinas con comandos de R de uso comiin en bioinformatica, los que
favorecen levar 2 cabo investigacion reproducible.

OBJETIVO:

Lograr gue el alumno conozca los fundamentos basicos de estadistica ¥ ias herramientas
mas comunas utilizadas en el drea de Biclogia. Con un minime de formulas matematicas,
pero un fuere enfasis en los conceptos fundamentales, este curso es una introduccion a Ia
estadistica, complementado con algunas aplicacionss da programaciér en R, necesarias
para el analisis de datos en las Ciencias de la vida.

CONTENIDO TEMATICO
Mimero Tema

1. Presentacion del curso y de las hemamientas de cémputo
2. Conceptos basicos de R
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Qrganizacidn de los datos en un groyecto bicltagico

Intreduccion a las variables aleslorias v a la distribucion nula
Distribucionas de probahilidad

La distribucion normai

Pruckbas de T (Student)

Tearema del limite central

Prugbas da asociacién

10. Metodos de Monts Carlo

11. Prushas por permutacion

12. Poder estadistico

13. Ansiigis exploratorio de los datos

14. Histogramas, QQ-plots. boxplots, Graficas de puntos

168. Transfonmacian logaritmica

16. Estimadores rebustos

17. Mediana, Desviacion absoluta madia v Correlacién de Speamean
18. Prueba de Mann-Whitney-Wilcaxanintroduccion a las bases da datos |2
semanas)

Uisir e Eresiinare Anoisiins, 1w
ESTADG BE MOTFLDS

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

IBLIOGRAFIA
Libros de texto:
L. Statistics in a Nutshell, Sarah Boslaugh, Ed, O'Reilly Media (2012)

i Statistics in Plain English, Timothy C. Urdan, B¢, Routledga, (2010)
1 Statistics For Dummies, Deborah J. Rumsey. Ed John Wilay & Sone (201 1)
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PROGRAMA DE LA MATERIA: _
TOPICC SELECTD DE BIQINFORMATICA

PROFESOR RESPONSABLE

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria. ASIGNATURA:

Ne. DE CREDITOS: 10 FPROGRAMAS ACADEMICQS:
SEMESTRE RECOMENDADD: NA

HORAS A LA SEMANA: 5

TEQRIA: 3

FPRACTICA: 2

INTRODUCCION:

Una tendencia generalizada dentro de las ciencias bicldgicas del sigio pasado ha sido el
estudiar a los comgenantes celulares y sus funcionas de manera independiante, demiro de
un esguema que pudiers lamarse ‘reduccionista’.

Basado en dicha enfoque se ha podido generar conocimicnto signifizativo dentro de cada
una de ias ramas de la Biologia. No obstante, 2n este Gkimo gigle, ha habido un impacto
impoartanta en el increments da I3 informacién y la forma en que las crganismos son
estudiados, gracias a la generacion de nuevas tecnologias, que han permitido que el
reserverio informativo crezca aun con mayor velocidad bajo este enfogue. Claros gjemplos
de elic se encuentran en gendmica y la secuenciacidon de organismas, o bien en ia
cuantificacion masiva de lus transcritos del arganismo bajo condiciores aspecificas de
crecimiente. Las preguntas ahora residen en encontrar, gue canacimiento puede ser
generado en base a esta infarmacion, v si podemos avanzar a una nueva etapa gue
integre las relaciones existentes entre los diferentes componantes del genoma y su

esiructura. Fmpieza a ser generaliments reconccido que las células deben de ser vistas
come sistemas que representan las interacciones entre sus productos genicos, mismos
que son expresados en el momento y cantidad necesaria de acuerdo a una compleja red
de regulacian de la expresion ganética v estada del cromosoma.

La generacion de informacion masiva, sin lugar a dudas, sera de gran uliidad para intentar
coniestar estas preguntas, sin embargo, estc abre la necesidad de desarroliar ¥ mansjar
herramientas adecuadas para extraer de manera eficiente 12 informacion que |os datos
MAsivos Nos provean ya sea de tipo transcriptémico, protedmica, metabalamico etc,

La aplicacion de metodologlas de secuenciacién automatizada de DNA ha permitide
determinar la secuencia hucleotidica de un gran nimero de genes. En la (lims década, 1a
infermacién contenida en las bases de secuencias nuclectidicas ¥ de aminoacidos, asi
come aguelias que nos proveen informacion estructural ha tenide un crecimiento
exponencial. Es por ello que para la caracterizacién y clasificacian de nuevos genes y
proteinas. el usc de herramientas cemputacionales que permitan manipular la informacian
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confenida en estas bases de datos se hace mdispensable, Del mismo maoda, &l man=io de
metodos que faciliten la identificacién de los elementos encargados de Ia regulacién de las
entidades bioldgicas antes mencicnadas, susle requerr de una exploracion exhaustiva con
metodos computacionales gue wentifiguen a aguellos elementos gue detarminen la historia
evoiutiva, la funcion y los determinantes estructurales.

MAESTRIA EN CIENCIAS
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OBJETIVO:

Lograr gque &l alumno conazca los fundamentos basicos de las metodologlias mas comunes
utlizadas en el area de oiointormatica y tenga |3 capacidad de manipular las herramientas
computacionales disponibles pablicamente en la redlograr que el alumno conozea los
fundamentos basicos de esladistica y 1as herramientas mas comunas ulilizadas en el area
de Biclogia. Con un minimo de formulas mateméaticas, perc un fuerte énfasis en los
conceptos fundamentales, este curso es una introduccion a la esladistica. complementado
can algunas aplicaciones de programacién en R, necesarias para el andlisis de dalos =n
las Ciencias de Iz vida

CONTENIDO TEMATICD

Nimero Tema
1. Introduccién a las bases de datos (2 semanas)
2. Alineamienles y Algoritmos (2 semanas)
3. Busqueda de Mctivos de proteinas y motivos de regulacian (3 samanas)
4. Filogania Molecular (2 semana)
5. Analisis de transcipcion diferencial de genas (3 semanas)
6. Estructura de Protelnas y Funcian (3)

TEMARIO

1. Introduccion a las bases de datos
a. Secuencias de nucledtidos: EMBL y Gene Bank
b, Secuencias de aminodcidos: SWISSFROT
C. Estructuras de proteinas y su clasificacian: PDB, CATH, SCOP

2. Alineamientos y Algoritmos
& Las matrices de calificacion: BLOSUM, PAM, y matrices basadas en
clasificacionas de aminoacidos
b Alineamiento en pares: Smith-waterman, Needieman-Wunsch
c. Programacion dinamica y criterios de penalizacion
d. Blsqueda por similitud usando FASTA y BLAST
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g. Alineamianto multiples: CLUSTAL, Tcoffee. muscle
3. Budsqueda de motivos de proicinas y motivos de regulacian

a. Motivos: descripcion v construccidn: Matrices de Pe=g

b. Bdsqueda de metivos mediante de Modelos de Markov Escondidos

c. Bases ce datos y Herramientas: Programas de pradiceian: Motives, Prosits,
MEME, Woonsensus, OyadDetector, FFAM. BLOCKSr

d. Usos de los motivos. Prediccién de funcian y bisquada de homélogos

remotos
4. Fiiogenia Molecular
a, Métodos de Reconstruccion de Filugenia; Métodos basadas en distancia,
Métodns basados en parsimonia, Maxima Verasimilitug
o Métodos basados en parsimonia
¢, Hemramienias BioEdit, DAMBE, MEGAS, jModelest, Mode!Generator,
FhvML 3. MrBayves
5. Analisis de transcripcion diferencial de genes
a. Microarreglos, Bases de datos de microarraglos (MIAMI).
Flatatormas de tercera generacion
RNA-Seg y mapeo de sitios de inicio de la transcripcion
Diferantas tipos de formatos de secuencia: ssf. Fastg, gff
Limpieza de datos y analisis de calidad
Filtrado, tnsamblade, ensamblado de novo
Herramientas de analisis: Mag, Bowtie, SOAF2Z, Cufidiff. Limma Veoom
Mormalizacién y agrupamiento v andlisis de la expresion diferencial

To e a0 o

6. Estructura de proteinas y funcion
a. ldentificacion de dominios en proteinas: Suparfamily, PFAM

b. Prediccion de estructura secundaria; nnPredict, Predator, PHD, Psipred

¢. Prediccion de estruclura tridimensional

d. Ducking molecular

2. Programas para la visualizasion de estructuras de proteinas
BIBLIOGRAFIA

Lkl Mount, DLW, Bioinformatics: Sequence and Genome Analysis. CSHL Press.

LLI Alberis, Bray, Lewis, Raff, Roberts, Watson: Molecular biclogy of the Cell. Garland
Fubl. Inc., 18952,

Lid Henkoff and Henikeff: Amino acid substitution matrices from protein blocks. Prac
Natl. Acad. Sci. USA. 89 10915-10918, Nov,, 1992,

i.d Gribskov, MeLachian and Eisenberg: Profiie analysis: detection of distantly related
proteing. Proc, Matl. Acad. Sci. USA 84 | 4355-4358, July 1987,

1.t Pearson: Rapid and sensitive sequence comparison with FASTP and EASTA.
Meth. in Enz. 183 : 63-98, 1980.
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Altschul, Gish, Miller. Myers and Lipman: Basic iccal alignment search tool. J Mal
Biol. 215 : 403-410, 1990.

Thampson, Higgins and Gibson: CLUSTAL W: improving the sensitivity of
progressive mudtinle sequence alignment through sequence weighting, position-
spesific gap penalties and weight matrix chaice. Mucl. Acid, Res, 22(22) - 4B73-
4680, 1994,

L.l Neuwaid and Green. Detecling Patterns in Protein Sequences. .. Mol. Biol, 230 -

iiiii

58G.712, 1004,
Tompa M, Li M, Bailey TL, Church GM. De Moor B, Eskin E. Favarav AV, Frith MC,
FuY, Kent WJ, Makeev WJ Mironoy AA, Noble WS, Pavesi G, Pesola G Regnier

M, Simonis N, Sinha S, Thijs G, van Helden J, Vandenbogaert M, Weng 7
Workman C, Ye C, Zhu Z:

o Assessing computational tools for the discovery of transcription factor
binding sites. Nat Bictechnol, Jan:23{1}137-44. 2005

' Rost and Sander; Prediction of pratein secondary structure at better than 70%

accuracy, J. Mol. Bio. 232 : 584-589,1863,

+i4 Kohane 1S Kho AT and Butte AJ : Microarrays for integrative genomics. MIT

Press. Chapter 3-4. 2003

1 Draghici S, Khatrl P, Eklund AC and Szallasi Z- Reliability and reproducibility

issues in DNA microarrays measuremeants. Trends in Ganatice 22(2) 161-109,
2006,
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
TOPICOS SELECTOS DE BIOFISICA
ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria
Me. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADRO: Posgrade en Ciencias
HORAS A LA SEMANA: 5
TEDRIA: 5
PRACTICA:
REQUISITOS:

OBJETIVO: Integrar los corocimientos y habilidades de los estudianies en fisica, quimica,
matematicas y computasion, a su drea de interés an biologla.

Objetivos aspecificos:
1

P

Formar a los estudiantes en el andlisis cuantitativo ¥ cualiativo de sistemas
biologices usando herramientas de fisica, matematicas y compitacién,

Mostrar la variedad da preblemas biologicos gue pueden ser abordados con oste
enfogLe,

3. Desarrcllar en los estudiantes la capacidad intuitiva de analizar los mMecanismos
biclégicos propuestos, haciendo uso de su acervo en ciencias basicas
CONTENIDO TEMATICO
NUMERD: TEMA:
1 Introduccian
2 Estados en repeso
3 Estados en mavimiento
4 Redes y patrones
TEMARIO
1 Introduccion (B sesiones)
11 Distintos tipos de modelos en biologia
1.2 Escalas espaciales en binlogia: estructura basica de células ¥ organismos
1.3 Escalas tampaorales en biologia
1.4 Sislemas medelo, a nivel molecular, celular y de organismos
2. Estados en reposo (8 sesiones)
2.1 Equilibrios quimicas y mecénicos en células vivas: repaso de tarmodinamica
2.2 La entropla y su papel en sistemas bialégicos: mecénica estadistica hasica
2.3 Sistemas de estados discretos: canales idnices y cooperatividad
2.4 Caminatas aleatorias y estructura de macromoeléculas: proteinas y acidus nucléicos
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2.5 La electrestatica de scluciones salinas: apantallamiento y condensacién
2.6 La arguitectura de varillas celulares: el citoesqualeto los cramosamas ¥ EuUs
delcrmacianss

2.7 Las membranas bicldgicas: vida en dos dimensiones, elasticidad, fusién y fision

3 Estados en movimiento {10 sesiones)

3.1 El agua y sus flujos

3.2 Difusién y su papel en sistamas hinldgicos: transporte activo v pasivo

3.3 El pape| de los ambientes hacinados y desordenadaos en los equilibrics v en |a
dinémica

3.4 Ecuaciones de velocidad y de dinamica’ las enzimas y la creacien/destruceion da
citpesgueletio

3.5 Motores melecuiares

36 La slectrcidad en sislemas biolégicos v el modslo de Hodgkin-Huxley

7 Interaccion de la luz con sistemas biologicas: fotosintesis y visisn

4 Redes y patrones (B sesiones)

4.1 La organizacidn de redes biclogicas: metabélicas. genélicas, de sefalizacion y
celularas

4.2 Orden en tiempo y espacio- marfdgenos, cscilaciones temporales y contactos entra
velulas

43 Flujos de informacion en sistemas bicldgicos
4.4 Los problemas generales del modelado de sistemas bioltgicos

BIBLIOGRAFIA BASICA

L Phillips R.. Kondev J., Theriot J., Garcia HG. Physical Biology of the Cell Fd
Garland Science, 2° edicidn, 2013,

BIBLIOGRAFIA ADICIONAL

Mara repasd ce la biolegiz de los problemas abordados, se remite al estudiante 3 los
libros clasicos de texto ce Biologia Molecular. Biclogia Celular, v Bioguimica.
Como fuentes aliernas de sscuiones especlficas, se recomiendan las ediciones mas
ragientes de:
1 Sperelakis M. Cell Physiology Source Book: Essentials of Membrane
Biophysics. Ec. Academic Press, 4° edicién, 2012
i} Nelson P. Biological Physics. Ed W H. Freeman, 17 edicién revisada, 2007.
i Glaser R. Biophysics: An Introduction. Ed. Springer. 2° edicién. 2012,
Referencias gue suponen estudiantes espacializades en fisicafisicaguimica
i1 Bialek W Blophysics: Searching for Principles, Ed. Princeton Univarsity Preas,
1% edicion, 2012
L Jackson MB. Molecular and Cellular Biophysics. Ed. Cambridge University
Press, 1? edicidn, 2008.
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
Topicos Selectos de Biologia Gelular

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADC: Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: &

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: Hacer una revision detallada v completa del estado del arte sobre las
estructuras y aclividades del ndcleo celular que son altaradas durante una infaccion viral.
Caondueir un estudio irtegrative de las moléculas celulares gue son blanco de proteinas y
acidos nucleicos virales de las diferentas familias de virus, tanto aquelias con genomas de
ONA, como de RNA.Revisar las metodolngias v técnicas de frontera gue estan siendo
ulibzadas para el estudio de la organizacion dal nicleo, especialmenie enfocadas al
estudio de iz regulacidn lranscripcional y postranscripcional de Ia expresion de ganes
celulares y virales Al concluir el curso el estudiante debers de conocer las arincipales
estrategias ultizadas por virus con genomas da DNA y BNA para zlterar la organizacion de
cromating y organelns subnucleares. Debara poder establecer cémo las diferenies
estrategias utilizadas por los virus les permiten, por una parte, el control del funcionamianto
celular y por otra, la replicacion y expresion eficiente de su genoma. Por oftra pare, al
estudiante debera de establecer una relacion entre las moléculas y procesos alterados por
la Infeccion viral y el funcionamienta normal de los meganismos celulares.

Fara el final del semestre, el estudiante presentara un trebajo escrito, de entre 15 y 20
cuartilas, en el que integrara una revision delallada del tema.

CONTENIDO TEMATICO
NUMERQ: TEMA,:

1 Organizacién y eatrucluras del nucleo celular
2 Estructuras blanco comunes en infeccicnes virales
3 Alteracion del nicleo por virus con genoma de DNA
4 Alteracion de nuclec por virus con genoma da RNA
) Muevas técnicas y Modeles emergentss
TEMARIO

1 Organizacion y estructuras dei niicleo celular

1.1 Cromatina

1.1.1  Histonas

1.1.2  Complejos de remodelacion
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Regiones y organizacion de cromasomas
Organelos subnucleares

Mucleolo

HD10

Cuerpos de Cajal

Speckles

Lamina y envoltura nuclear

MNPC

Citoesaueleto nuclsar

Estrugutras blanco comunes en infecciones virales
Cromatina
Histonas
Complejos da remodelacion
Regiones y organizacion de Cromasomas
Organelos subnuclearas
Muclaalo
MO0
Cuerpos de Cajal
Spackles
Lamina y ervollura nuclear
NPC
Citoesqueleto nuclear

Alteracion del nuclea por virus con genoma de DNA
Herpes

Altfa

Beta

Gama

Fapilomavirus (HPV)

Poliocmavirus

Baculovirus

Adenavirus

Replicacion citeplasmica

Altaracion de nucieo por virus con genoma da RNA
Retrovirus

Influenza

Ctros

Muevas técnicas y Modelos emergentes

Gendmica y protedmica

Espectromatria de masas

Microscopia
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BIBLIOGRAFIA
L Fields Virclogy. 2007. Fifth Edition. Lippincott Williams & Wilkins.
L Revision de articulos de investigacian.

Modalidades de conduccion del proceso ensefanza-aprendizaje;

Las clases se dedicaran a la presentacion de un prablama bioldgico v su analisis desde
un punto de vista fisico, matematico, quimico wio computacional. Cada tema tiene un
conjunto de problemas resualtos para autcevaluacion del aprendizaje.

Modalidades de evaluacidn:

El profesor evaluara el trabajo de curso de los estudlantes poar medin de tareas wio
examenes parciales, con g periodicidad que sstime pertinente.

Perfil del profasne

Grado de Doctor obtanido en un area de Cienclas de |as Vida, de prefersncia en Biofisica,
activo en investigacion, y preferentemente que haya impartido asta asignatura o similares
en al menos cinco ocasiones.
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PROGRAMA DE LA MATERIA: ) CLAVE:
TOPICOS SELECTOS DE INMUNDOLOGIA

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria. ASIGNATURA:
No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADQO: Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: &
TEORIA: 5

PRACTICA: O
REQUISITOS:

ORBRJETIVO: El curso Topicos Selectos de Inmunologia esta dingido a alumnos gue
estén interesados en prefundizar los conocimientos en 2! area de inmunolegia. per lo gue
s= han escogide temas de frontera qua tianan un gran impaclo en el sonacimiento de 253
ciencia. En &l curse se analizara bibliografia actuzslizada cemo articuios de invastigacion de
publicacitn reciente, haciendo hincapié en el estudio de la metodologia de investigacian
utilizada v en el analisis critco de las mismos.

La dinamica del curso consiste en la entrega cporiuna al alumno de material
bibliografica de revisién sobre el tema correspondiente, con e fin de que lenga las bases
para la comprension del tema a estudiar. Duranie las sesiones con al responsabls, un
alumne del grupo presentard los ohjetivos y metodologia del articulo de investigacion
anzlizara los resultados obtenidos v, junto con todo el grupe, se disculira sobre elles. Al
final &l grupo presentard conclusiones sobre el lema aprendido. En olra sesion, ofro
alumno presentara el otro articulo de investigacion. El responsahble del tama dirigira las
discusiones, correqica pasibles errores v aclarara dudas que puedan SUrgir.

Can el fin de oblsner & maximo del aprovechamienta da la infermacion obtenids, el
alumno tendra gue presentar un trabajo escrito y oral, donde relacione alguno ( o vanias) de
los termas con su trabaje de tesis. Para este trabajo tendra asesaria con el responsable del
tema que le interest.

Se incluyan en el temario una serie de puntos denominados “Tema Especial’. Eslos temas
sa dafiniran de acuerde a los temas de mavor actualidad, para adaptar el temaro al
ginamismo caracterisiico del area.

CONTENIDG TEMATICO
NUMERQ: TEMA:

TEMARIO

Dehido a que en este cursc se realizara a ravés de |a presentacion y discusisn de
aricuios recienies en el area, no se propone un temario fijo. El temario definitive se
entregara a la Comision Académica antes de comenzar el cursa para su aprobacion.
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BIBLIOGRAFIA BASICA
[} Paul. W.E.. Fundamental Immunology. Ultima edicion. Lippincott-Raven. N.Y. USA.
\7i Kuby, J. immunology. Ultima edicién. Freeman and Co. USA
i1 Abbas, A.K. Celidizr and Malecular immunology. Utima edicion Sounders

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Cada respongable seleccionara articules actuales de revisitn y de investigacion que
se le entregaran opartunaments 2 los alumnos.
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PROGRAMA DE LA MATERIA; CLAVE:
TORKCOS SELECTOS DE BIOLOGIA DEL
DESARROLLO

ETAPA FORMATIVA: Disciplinana. ASIGNATURA:

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SENMESTRE RECOMENDADO: Posgrada en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5
TEQRIA: §

PRACTICA: U
REQUISITOS:

CRJETIVO: Discutir aspectos ambriolégicos, moleculares y geneticos del desarrollc de
ratén y humano, Los temas gue incluird seran preimplantacion, crganogenesis,
morfogénesis, células troncales, c¢élulss germinales, clonacion, determinacion sexual,
terapia génlca.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERQO: TEMA:

Debido a que en este curso se realizara a través de la presentacion y
discusién de articulos recientes 2n el drea, no se propone un temario
fio. El temaric definitivo se entregara a la Comisién Academica antes
de comenzar el curso para su aprobacion
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
Tapicos Seiectos de Microbialogia.

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

Neo. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Poscrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: &

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: El objetiva da sste curso a5 que el alumne actualice sus conccimientos
spbre los distintos  mecanismos  de transferencia horizontal, su 1eguiacion e
implicacionas, aprenda los métodos que permiten  detectar eventos ds
transferencia lateral, y analice los eventos de transferencia entre pro y eucariotes
y su relacion con la genaraciaon de endosimoiontes. Al final del curso el alumno habrg
amplizdo sus conucimientocs para poder determinar cnn mayar pracision la participacion
de transferencia horizontal en la diversificacion de los organismos.

CONTENIDO TEMATICO

HNUMERQ: TEMA:

Elementos participantes en transferencia
Mecaniames de transfersncia

Métodos de deteccion

Transferencia enire pro vy eucariotes
Consecuencias evolutivas de la transferencia

& W CRE SV S

TEMARIO

Elementos participanies en transfarencia

Vehiculos de transferencia  horizontal  plasmidas, transposones, integrones,
islas

Transposcnes conjugativos, elementos conjugativos integratives (ICE)

—
Fod e

2. Macanismes de transferancia

2.4 Conjugacién. transformacian

z2.2 Transduccidn, agentes de ransfersncia genetica (GTA).

2.3 Mzcanismos reguiatorios en los sistemas de transferencia herizantal

2.4 Barraras ce transferencia  horizontal: recombinacion, medificacion,
restricelén, incompatibitidad..

3 Métodas de deteccion

3.1 Bivinformaticos y exparimentales

4 Transferancia entre pro y eucarictes
4.1 Entre bacierias y plantas

4.2 Entre eucanotes
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4.3 impacto de transferancia en wrocesos simiyidlicos
4.4 lmpacte ¢e transferencia en procesos de patogenicidad
4.5 Generacion de endosimbiontes.

5 Coansecucncias evolulivas de la transterencia

51 impacto de transferencia horizonial sobre procesos evolutivos

Las Oitimas 2 sesiones serdn para la presentacién de proyactes disefados por los
alumnos.

BIBLIOERAFIA
Libros
.1 B Gogarten et al. {eds.), Horizontal Gene Transfer. Genomes in Flux, vol. 532 C
Humana Prase, a part of Springer Science+Business Media, LLC 2003 001
10.10071878-1-60327-853-9 1 Springerprotocois.com
0 M. Hensel & H Schmidt (eds.) Horizonlal Gene Transfer in the Evo/ufien of
Pathagenesis. Advances in Molecular and Celiular Microbiclogy 18
2008 . Cambridge  Universily Press
(1 L. Margulis. Plareta Simbidtco. 1988, A & M Graphic
L} L. Margulis & D. Sagan, Captando Genomas. Editerial Kaircs. 2002,
.3 M. Syvanen and C.|. Kado {eds.). Horizontal Gena Transfer. 2002, Academis
Press.
) E. Schwariz (2d). Microbial Megaplasmids. Microblology Monographs. 2009
Spinger Yerlag.
Articulas,
1 Dorman CJ.,, Regulatory intagration of horizentally-transferred  genes in bacteria,
Front Biosci. 2009 Jan 1;14:4103-12. Review
(7 Juhas M. van der Meer JR, Gaillard M, Harding RM, Hood DWW, Crook DW
Genomic islands: tools of bacteria! horizontal gene transfer and evolution. FEMS
Mizrobiol Rey 2008 Mar;33{2).376-93 Review
.1 Kade Cl, Horizontal gene transtfer: sustaining pathogenicity and optimizing hast-
pathogen interactions. Mel Plan! Patnol. 2008 Jan: 10{1) 143-50. Haview.
Zhou 0, Wang V., On the origin and evoluticn of new genes—a genomic and
experimental perspactive. J Gene! Genumics. 2008 Nov:35(11):638-48. Revisw,
71 Koonin EV. Welf Yl., Genomics of bacteria and archaea: the emarging dynamic
view of the prokaryotic world, Nucleic Acids Res. 2008 Dec;36(21).0688-71%.
Review.
L7 Keeling PJ, Palmer JO.. Horizontal gene transfer in eukaryctic evolution. Nat Rev
Ganat. 2008 Aug;9(8):605-18.
[} Chan CX, Darling AE, Baike RG, Ragan MA , Are protein domains modules of
lataral genetic ransfer? PLoS ONE. 2009.4(2) e4524
(] Koonin EY., Darwinian evolution in the light of genomics. Nucleichcids Res.
2009 Mard7(4:1011-34.
[} Kanhere A, Vingron M., Harizontal Gene Transfars in prokaryotes show
differantial preferences fur metabolic and translational cenes. BMC Evol Bicl.
2008 Jan 10;8:9
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Paviovie Lazetia OM, Miié NS, Baljanski MV., n-Gram characterization
of gonomic istands in bacterial genomes Comput Mathods Prugrams
Siomed. 2009 Mar.93{3):241-56.

I Liagh 0., Anew SPIN on herizontal transfer Proc Matl Acad Sg USa 2008

Moy 4;105(44):16827-E.

| Bock R, Timmis JN.. Reconstructing  evolution gene transfer from

plastids to the nucleus. Bioessays. 2008 Jun; 30{B): 556-68. Review.

| Chiz N. Wosse CR. Geldenfeld N., A collective mechanism for phase

varation in biofilms, Proc Natl Acad Sci USA. 2008 Sep 23:105(38).14587-
602.

Dagan T, Arzy-Randrup Y, Martin W.. Modular nelworks and cumulative
impact of iateral transfer in prokaryote genome evolution. Proc Natl Acad Sci
USA. 2008 Jul 22;105(29):10035-44

Iwasaki W, Takagi T., Rapid pathway evolution facilitated hy horizontal
pene transfers across prokaryotic lineages. Plo§  Genet. 2009
Mar:5(3):e1000402

0 Qu A, Brule JM, Wison MK, Law BF, Theorat JR, Joens LA, Konkel ME,

Angly F, Dinsdale EA, Edwards RA, MNalson KE, White BA., Cocmparalive
metagenomics  reveals host specific metavirulomes and herizomtal genes
transfer elements in the chicken cecum microbiome.

1 Miglsen KM, Johnsen PJ, Bansasson O, Daffonchio D., Release anc

persistence of extracelular DNA intha environment. Enviran Biosafety Res.
2007 Jan-Jun;G{1-2):37-33. Review.

Navarre WW  MeClalland W, Libby SJ, Fang FC., Silencing of xenogeneic
OMA by H NS- facilitalion  of lateral gene transfer in bacteria by a defense
system thal recognizes foreign DNA. Genes Dev. 2007 Jun 15,21{12):1456-
1 Reviaw.

Mota: Ademas de iz agul presentada, los alumnos deberan parlicipar e la
busqueda de informacion.
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE!
TA2ICO SELECTG DE BICLOGIA DE LA
GCELULA VEGETAL

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria ASIGNATURA: OPTATIVA
Mo. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrade en Clencias

HORAS A LA SEMANMNA: &

TEORIA: 5

PRACTICA:

REQUISITOS:

Descripcion del curso;

La piolagia de las plantas es un tema de rvestigacion que todos |os dias aporta nueva
informacion impartante para comprander la fisiclogia, genética, morfolegia y desarrolio da
estos organismoes, Es por ello gue resulta mperative revisar los avances recientes en
tamas particulares, como la biologia de las céluias vegetales, De especial relevancia san
las avances en modelos de investigacion diferentss a los clésicos de plantas con flor, es
decir a modelos, de plantas basales como las plantas vasculares sin semilla, |05 MUsgos y
las algas verdes. La importancia de estos organismes radica en qua son evclulivamente
anteriores a las plantas con semilia y la comprension de su biclogia resulta relavante para
antander la evolucion da los mecanismos celulares, bioguimices y moleculares que se
conocer con mas profundidad en plantas con flor.

Dbjetivo:

Revisar la literatura reciente sobre temas de bilogia celular de plantas basales (algas ¥
embriofitas) para mejorar la compransion de astos organismos modelo y su comparacion
~on modelos clasicos (plantas con flor) en un gontexto evolutivo.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERO: TEMA:
1 Ei arbaol de la vida de las viridiplantae
2 Crecimiznto Vegestal
3 Diferenciacién Celular
4 Metabolismo
B Regroduccion.
TEMARIO
El arbol de la vida de las viridiplantae. {Tres semanas)

Pancrama actua! del arbol de la vida vegetal.

Relaciones filogenéticas entre algas verdes y ambriofiias.
Relaciones flogenéticas entre musgos v traquecfitas.
Diferencias celuiares entre algas verdes y embriatias.

A.E.M

A A
s L b o=
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2. Crecimienta vegetal. {Dos semanas)
2.1 Meristemos y células madre.

2.2 Ciclo celular.

23 Elongacion celular,

3 Diferenciacion celular. {Tres semanas)
31 Tipos celulares en plantas basales.

3.2 Competencia de células para la especializacian

3.3 Fapel de las hoimenas en la diferenciacion calular,

3.4 Formacion de t=jidos

4 Metabolismo. {Tres semanas)
4.1 Fotosintesis y su reguiacion.

4.2 Regulacién de la expresidn genética por aziicares

4.3 Asimitacion de nitrégeno.

4.4 Asimifiacion de fésfero.

4.5 Ascclaciones con otros organismaos,

g Reproduccion {dos de semanas)

5.1 Alternancia de generaciones.

5.2 Reproduccion asexual

5.3 Reproduceion sexual,

BIBLIOGRAFIA

4l Cove, D. 2005 The Mass Physcomitrella patens. Annu. Rev. Genet,, 38, 330
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- Becker, B., y Marin, B. (2009). Streptophyte algae and the origin of

embryophytes. Anna Bof 103:999-1004.

MNemie-Feyissa D. Krélicka A, Ferland N, Hansen W, Heidari B,

Lille C (2013) Past-translational control of nitrate reductase activity responding
te light and photosyntnesis evelved already in the early vascular plants.
Prigge, M. J., Lavy, M., Ashton, N. W. y Estelle, M. (2010). Physcomitreila
valens auxin-resistant mutants affect conserved elements of an auxin-
signaling pathway. Curr Eicl 20:1807-19-12.

Pires ND, Yi K, Breuninger H, Catarino B, Menand B, et al {2013}
Recruitment and remodeling of an anciant gere regulatory network during land
oiaril evolution. Proceedings of the Nationall Academy of Sciances LISA 110
8371-8576.

.1 Shaw J, Renzaglia K. (2004) Pnylogeny and diversification of bryophytes.

American Journal of Botany 91: 1557-1581,
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
Topicos de Conltroi biclogice

ETAPA FORMATIVA: Disciglinaria ASIGNATURA:

Ne. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADC:! Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: 5

PRACTICA: O

REQUISITOS

OBJETIVO: El objetivo del curso estars enfocado en el analisis detallade de los
macanismos do accion e interaccién entre Trichudarma-patégeno y Trchoderme-planta,
as! como lss estrategias utilizadas para mejorar los rendimiantos de Trchodanma én
control bioldgica.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERQ: TEMA:

1. Generslidades del control bialdgico.

Mecanismos de accién de Trichoderma

2.1 Competencia

2.2 Antibiosis

2.3 Micoparasitismo.

Fotoconidiacion.

Loa *OMAS" en Tnchodenna.

Mejoramiento de capas de Trchodernns para cunliol bicldgico.

bl
®

g

TEMARIO

Generalidades del control bicldgico. (15 horas totales)
Definicionss de central bicldgico, {2.5 horas)
Ganerzlidades de Trchoderma. (5 horas)

1
1
1
1 Hongos fitopatogenos y sus mecanismos de accion. (7.9 horas)

W -

2 Mecanismos de accion de Trichoderma vs huéspedes, {10 horas totales)
24 Cambios morfalégicos durante la interaccion Trichoderna vs fitapatégenos. (5
horas)

22  Antibiosis. (2.5 horas)
23 Competencia. (2 5 horas)

3. Micoparasitismo. (25 horas totales)
&1 Interaccidn con el huésped. (2.5 horas)
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3.z Heconocimientn dal huesped. (2.5 horas)

3.3 Produccion de enzimas hidrollticas, (8 horas)

34  Vias de sefalizacién del micoparasitisma. (& horas)

3.5 Fatacnnidiacion v ciclos circadianns en hongos. (7.5 heras)

4 Los “OMAS” en Trichoderma. (25 horas totales)

4.1 Secuenciacian de los genomas de Thohoderma alroviride Y Tnchoderma virans (§
horas)

42  Andalsis de los genomas. (10 horas)

473  Analisis de transcriptomas de 7. atroviride en 1a interaccion con fitopatogeros. (3
horas)

4.4 Analizis de protecmas de Trichodermea durante la interaccion con fitopatogencs. (S
horas)

EIBLIOGRAFIA

ik

L

{11 Renitez T., Delgado-Jarana J, Rincén A. Rey M, and Limon M. C. 1398

Bigfungicides: Trichoderma as a biocontrol agent against phytopathogenic fung
Recent Rasearch Developments in Microbiology. Trivandrum, India. Research
Signpost. 2 129-150,

Benitez T., Rincén M. A, Limén M. C., and Codan C. A 2004, Bioccontral
mechanisms of Trichoderma strains. Intemationals microbiclogy. 7/248-260.

Carmi O Inbar J. Rocha-Ramirez \ . Herrera-Cstrella A., Chet |, and Horwitz A,
1068, protein activators and cAMF  promote mycoparasitic  behaviour in
Trichoderma harzianum. Mycol. Res. 103:1637-1642.

¢ Garsolic C.. Gutierrez A., Jimenez B., Montagu M. and Herrera-Estrella A. 1994,

Characterization of echd4? a Trichoderma harzianum endochiinase gene
axprassed during mycoparasitism. Proc. Natd. Avad. S, 81 10803-10907.
Harman . E.. Howell C. R, Vitarba A., Chet §.. and Lorito M. 2004 Trichoderma
species-opportunistic, avirulent plant symbionts. MNature Reviews 2:43-36

{1 Kuhicek C. P., et al. 2011. Comparative genome sequence analysis underscores

mycoparasitism as the ancestral life style of Trichoderma. Gencme Biol

11} Marra R Ambrosing P., Carbone V., Vinale F., Woo |, Rueeco M., Cilienta R.,

Lanzuise S. Ferraioli 5., Soriente |, Gigante S., Turrd D., Fegliano V.. Scala F.,
and Lorto M. 2006, Study of the threc-way interaction betwsen Trichoderma
atrovirids, plant and fungal pathogens by using a proteomic approach. Curr Genst
50:307-321.

Reithner B, |harra-Laclette €., Mach R., Herrera-Estrafla A 2011, Identification of
mycoparasitism-related genes In Trichoderma atroviride: A holistic comparative
study on self-confrontation and host interaction by de novo ifranscriptome
sequencing. Appl Environ Microbiol.
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:

Ficicomiimica

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria. ASIGNATURA;

Mo, DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:

SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciencias.

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: &

PRACTICA: O

REQUISITOS:

QBJETIVO: El alumne aprendera las bases tedricas para la comprensidn de los
fanamenos fisicoguimicas en térmings melecuiares y S ralacion con la descripcion
tarmodinamica. El programa esta planeado para ser cuberto en 16 semanas, con ung
carga de 5 horas semanales

CONTENIDO TEMATICO

HUMERD: TEMA:
1 L= termadinamica.
2 Lz cinatica guimica.
3 Inroduccien a la mecanica cuantica.
4 La termodin&amica estadistica.

TEMARIO
i La tarmodinamica

Introduccian

El problema basice de la termodinamica

Las ecuacioncs fundamentales

Los potenciales termodinamicos

Las fransormaciones de Legendre

La denvacion de las condiciones de equilibrio y de espontanecad
! griteric de estabilidad; el principic de La Chatelier

Las relaciones de Maxwell

Los estados de agregacion de la materia

Las transiciones de fase

La ecuacion de Gibbs-Duhem

La regla de |as fases

Los diagramas de fases para sistemas de ung y de varios componentes
L.a fermoguirica

La entalpia AH de una reaccian quimica

La energia libre AG de una reaccion quimica

La lzy de Hess

El anélisis de van't Hoff
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La anergia de tormacian
La energia de combustion
La energia de disolucion

"y

2 L a cingtica guimica

Los conceptes basicas en cinetica quimica

La definicidn de 1a velccidad 2n una reaccion quimica

El orden y la molecularidad de una reaczicn

Las leyes de velocidad para las reacciones elementales

La detarminacion del orden de la reaccion

La dependencia con ia temperalura de las velocidades de reacaion (Arhenius)
£l analisis de las reacciones complejas

La reaccian reversible de uno o varios pases

Las rescciones consecutivas de primer orden con dos 0 Mas pasoes
Las reacciones paralelas

Algunos métodos aproximados

El meétodo del estado estacionario

El metodo de pseudo primer orden

Las reacciones en sojucian

Las propiedades generales

La leoria fenomenolégica de las velocidades de reaccion

| 58 ponstantes de velocidad controtadas por la difusion

El efecto de la fuerza idnica en las reacciones entre los ones
Las relaciones lineales para la energia liore

Los metodos para medir las velocidades de reaccian

Fl mezclado manual

£l flujo detenido (stopped flow)

E! metodo de la relajacion para las reacciones rapidas

La catalisis

La catalisis y el aquilibria

La catalisis homoganea

La autocatalisis v las reacciones oscilantes

La catalisis heterogensa

3 Introduccion a la macanica cuantica

Los principios fundamentales

El efecio fotoeléctrico y la teoria carpuscular de la luz

| & radiacion de cuerpa negro y fa cuantizacion de la energia
l.a ecuacion de Schrodinger

Hresantacian infarmal

Aplicacién a una particula confinada en una caja

La energia de punto cero (ZPE)
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4 | atermodinamica astadisitica

l.os conceptos basicons

Los conteos; las permutaciones, los caloulns combinatorios

Lz aproximacion de Stirling

La prohahilidad y la estadistica

L o3 macroastados y los micreestados

La formutacion de Gibbs

Ei postulado de eguiprobabilidad y el teorema ergadico

El teorema da aquiparticion de 1a anergia

Los conjuntos (ensembies) de Cibbs y las funcicnes de particion
Lz conexion con ia termodinamica

Las fluctuaciones de la energla

Las layes de distribucion

L as distribuciones clasicas: de Gibbs, da Maxwell y de Boltzmann
Las distribucionas cuanticas: de Fermi-Dirac v de Bose-Einstain
Las efecios cuénticos

Lz ecuzcion de Sackur-Tetrode

La capacidad calorifica de los gases de molgculas diatomicas

| as funciones de particién trasiacional, rotacional, vibracional y electronica
Las capacidadas calorificas de los sdlides

La descripcian molecular de a8 raaccionas quimicas

El equilibrio quimico

La teoria dal estado de transicidn

La energia de activacian y las velocidades de reaccion
GIBLIODGRAFIA

" M. Criado-Sancho v J. Casas-Vazguez, Tenmodinamica Quirnica y de log Frocesos
Ineversinlas, Addison-Wesiey lberoamencana: Wilmington, Delaware, LISA, 1886 o
la edicién mas reclente

0 Ban-Nain. Stalistical Thermodynamics far Chemists and Biochemists, Plenum
Press: New York, 1992 a la edicién mas reciente

(. R P Gassery W. G Richards. An Infroduction to Statistical Thennodynamics.
World Scientific: Londres, 1995
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
CINETICA QUIMICA
ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:
No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADQ: 3 Posgrade en Ciencias
HORAS A LA SEMANA: &
TEORIA: 5
PRACTICA: O
REQUISITOS:

OBJETIVO: El alumno reafinmara sus conceptos basicos de la cinética quimica, T
capaz de plantear expresiones cingticas para reacciones simples y complzjas; ademas
conocerd algunos métedes para la determinacion experimentsl de las velocidades v
mecanismos de reaccidn. Asi misma coemprenderd los principales procesas cataliticos v la
descripcion micioscopica tradicional v actual ce las reacciones quimicas, Extendera su
nivel de compresion de las reacciones quimicas en fage gas a las reacciones en prasencia
de un disolvente entendiende lus factores que modifican la velocidad de reaccion, asl como
algunas genaralizaciones que describen |as relaciones estructura-reactividad.

CONTENIDO TEMATICO
NUMERQO TEMA:

Conceptos basicos de la cinélica quimica.
Mecanismos de r2acciones complejas
Caralisis.

Taorias de las reacciones quimicas.
Reaccionas an solucion.

(S -G LI gt

TEMARIO

1. Conceptos basicos de la cinética quimica.

1.1. Afinidad, velocidad v la importanicis dal tiempo.

1.2. Velocidades de reaccion, factores que afectan la velocidad de reaccidn,
dependencia de la concentracion, esterecmetria, reacciones slementales,
mecanisma y moleculandad.

1.3. Reacciones de cero, primer, segundo orden, ... y pseudo orden.

1.4, Determinacian de las constantes de velocidad yio el erden de reaccion.

1.5. Madicion practica de las velocidades de reaccion. metodes guimicoffisicos,
tratamiento del problema del valor infinito

{ ¥ . . -Pagina 164 de 359
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1.8.El efecto de la temperatura an la velocidad de reaccion ~ punio de vista
emgirico,

2, Mecanismos de reacciones complejas.

2 4. Reaccionas paralelas, congecutivas, reversibles

2.2 Anroximacion del astado estacianario y otras aproximaciones.

2.3.Limite de las eoluciones analiticas y gjemplos practicos de modelos numancos
sirples.

2.4, Evaluacion de los mecanismos de reaccion.

2.5. Reacciones e cadena de radicales libres.

2.6. Explosiones

2.7. Polimearizacian.

2 8 Tacnicas y métodos experimentales: Técnicas de fluje. efecto isotopico,
matodos de relajacion, identificacidn de Intermediarios de reaccion.

3. Catalisis,
3.1. Catalisis homogénea.
3.2. Autocalilisis y reacciones oscilantes.
3.3. Catalisis enzimatica .
3.4. Calalisis heterogénea.
3.4.1. Adsorcion,
142 Cinelica da reacciones catalizadas en superficies solidas.

4. Teorias de las reacciones quimicas.

4.1, Conceptos v modelos basicos de las celisiones moleculares.

411 Frecuencia de colisiones himoleculares, seccion eficaz de reaccion,
relacion con la constante de velocidad da reaccion,

4.1.2 Modelo de esferas rigidas con barrera energética’ racionaiizacion de la
ecuasion de Arrhenius. Limitaciones del modeln, factor estérico.

4.1.3 Conexian microscépica-macroscopica: de la seccidn eficaz de estade
a estado a la constante de velocidad de reaccion

4.2. Superficies de energia polencial y dinamica de eolisiones

421 Concepte de superficie de energia, relacion  con fuarzas

intermolacularas y estruclura molecular.

4.2.2 Modelos sencillos para superficies reactivas: la superficie LEFS.

Graficas y diagramas de contomno para la reaccion: A + G s AR+ G

4.2.3.Diaposicidn de la energia en las reacciones guimicas(reglas de Palanyi).

4.3. Tecrias estadisticas ds las velocidades de reaccidn

4.3.1. El camino y la coordenada de reaccion. Movimiento en una dimensian
y probabilidades de reaccion’ caso clasico y efeclos cuanticos,

4.3.2, Los postulados de la feoria de! estado de ftransicion ETETS:
configuracion de no retorno, separacion del movimiento y descripcion
clasica del mismo.

4.3.3. Probabilidad de reaccian acumulada N(E) v expresidon microcanonica
para k{E}). Ejemplos.

4.3.4. Descomposicion unimolecular y tearia RRKM. Ejemplos.

(J.A . E . M riginaiesde3so
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4.3.5. Funciones de particién y la expresian canonica para kiT). Ejemplos.
4.3.6. Teoria del estado de transicion variacional y imitaciones de la TET
4.3.7.
5. Reacciones en solucion.
5.1 Propiedades generales de las reaccionas en solucien.
5.2. Aplicacicnes de la teuria del estaco de trensicion.
5.3. Efecto caja, friccion y contral de difusion.
§.3.1 Efecto caia.
532 Epuacion de Langevin.
57373 Un modelo simple paia el control de la difusidn.
53.4 Constantes de velocidad controladas por la difusion.
5.4. Factores que afectan ias velocidades de reaccion.
5.4.1. Temparatura.
£4.2 pH.
5.4.3, Efcclos isctopicos.
5.4.4, Efectos del disclvente.
5.4.6. Efactos salinos.
§.4.6. Catalizadores.
5§.5. Reacciones lentas.
5.6. Metodos de relajacion para reacciones rapidas.
5.7. Técnicas exparimentales.
5.8. Relacicnes estructura-reactividad.
5.8.1. Relaciones extratermodinamicas (relacion lineal de anergia libre).
5.8.2. Efecios del sustituyenie en compuestos aromaticos {ecuacion de
Hammett, efecto oo, etc.}
5.8.3. Efectos del sustituyente en compuastos alifaticas (efectos electronicos
y estéricos).
584 FEfectos del sustituyente en reactivos (cataiisis general acidc-base.
efasio L, ete).

BIBLIOGRARIA
1! Houston, P.L. Chemical Kinatics and Reaction Dynamics, Mc Graw-Hill Inc.,
USA, 2001,
[ Connors KA Chamical Kinetics. The Siudy of Reaction Rates in Solution,
YCH, USA, 1990.

. Levine. R.D Bernstein. R.B. Molecular Reaction Dynamics and Chemical
Reactivity, Clarendon Press, Oxford 1987.

i3 Billing, G D.. Mikkelsen, KV, Molecular Dynamics and Chemical Kinetics, John
Wiley, 1988,
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
QUIMICA DE COORDINACION

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:

Mao. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS AGADEMIGOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Pnagrada en Cienclas
HORAS A LA SEMANA: &

TEORIA: &

PRACTICA: 0

REQUISITOS:

OBJETIVO: &l finalizar &l curso &l estudiante entendera conceplos basicos del enlaca an
lns compuastos de coordinacion y conocera [as principales teorfas que permiten explicar
sus propiedades fisicas y quimicas.

CONTENIDO TEMATICO
NUMERD: TEMA:

Historia v teoria de coordinacién por Alfred Werner.
Genaralidadas.

Teoria de acidos y basas de Lewis.

Ceomposicien y estabilidad de complejos metalicas.

Meodelos de enlace para complejos con MT.

Reaccionas y Mecanismos de reaccian de Ios complejos con MT,
Sintesis de compuestos de coordinacion.

Quimica bioincrganica.

f I [ o o S O % B

TEMARIO
{. Histaria y tearia de coordinacian por Alfred Werner.

2. Generalidades.
Conceplos v definiciones
Entidad de coardinacion
Poliedra de coordinacidn
Mumerno de coordinacian
Mimaro de oxidacion
Farmulas de las compuestos de conrdinacion
Nombre de los compuestos de coordinacion
Abreviaturas
Designacion de los alomos coordinadores en un ligando polidentado
Complejos polinucleares
Complejoes con grupos o melécuias insaturadas

1. Teoria de acidos y bases de Lewis.

E. ' Pigina 167 de 359
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Definicion

Concepto durc-blanda

Aplicacionas de esta teoria

Fuer7a de 08 anidns y hasas da | awis

4. Composician y estabilidad de complejos metdlicos.
Las constituyentas de un compleja
Ligantes
Ligantes moncdentades
Coordinacidn de estos ligantes con 2, 3, 4, 8 v 8 centras matalicos
Frlaces mikiples M-l
Ligantes multidentados (gueiatos)
Flexibilidad de ligantes multidentados
Imporiancia de ligantes multidentados
Centros del complzejo
| endencias y propiedades generales de metales de transician (MT)
Estados de oxidacion en metales de transicion
Complgjos con un centro matalico
Numeros de coordinacion n
Cendiciones para la observacion de nmax
Complejos con 2 o mas centras metalisos (cumulos)
La estabilidad de camplejos
Constantes de formacién y disociacion
Ecuacién de Gibbs-Helmhaltz:
Efecto quelato
Compigjometria
Estabilidad redox
4.3 La estructura geométnca de complejos
Complejos MLy y MLy
Complejos ML
Complejos MLs
Compiejos ML
Complejos MLy
Complejos ML=
Compiejos ML
Compiejos ML-o, ML MLis
4.4 |La isomeria de complejas
Isomerias de constitucion
lsemeria de lonizacidn
lsomeria de hidratos
lgomeria de coordinacion
lsomeria de enlazamiento
lsomeria d2 polimerizacion
4 4 2 Eslerasiadmeross
Compiejos ML
Complgjos MLs
Complejos MLs

{J.A.E .M, rieina1684e359
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4 5 Momenclatura de cumplejos

5. Modelos de enlace para complejos con MT.
La tecria del anlace de valencia (EV)
Composicion y estabilidad de complejos
Regia de la configuracion dal gas noble y regla de los 18 electionss
Excepciones de estas reglas
Ragla de Ia neutralidad 2lectrica
Estructura y comportamiento magnatico de complejus
Complejos de alto y bajo aspin
Geometrias y hibridizaciones posibies
Para- y diamagnatisme
Puntos débiles en la teoria EY
La teoria del campe de ligantes
Histera
Base da asta t2oria
Separacion energética de los orpitales d en el campo de los ligantes {(CL)
comportamiento magnétice de complejos
Cambio v contribuciones 2 1a energia potencial de un sistema ML™
Regla de Hund
Campo de ligantes esférice
El campo de ligantes octaedrico
Cesquama anargetico
Magnitud de la separacidn enargetica da los orbitales d
Influencia del centro metalico
Influencia de los ligantes
Espectro de absorcitn de [Ti(Ha0)]*
Complejos magneticameante normales y anormales (complejos de alte y bajo 2spin)
Z| campoe de ligantes tetraédrico
El campo de ligantes cuadratico planc
El campo de ligantes piramidal (von base cuadrado plana) y trigenal- o pentagonal
bimramidal
Energia de estabilizacion an el campo de ligantes (EECL): estabilidad y estructura
de lus comple|os
EECL an &l campo de ligantes actaadrico y tetragdrico
EECL y estabilidad de un complejo
CCCL y estructura de complajos
Comparacion de complejos octaedricos y tetracdricos
Comparacion de complejos letiaedricas y cuadradoplanos
Comparacion de complejos octagdricos y ruadrade planos
El afecto Jahn-Teller y distorsiones de complgjos
Separacion enargética de los orbitales d en el campo de ligantes y comportamianto
optico de los complejos
Calor de complejos
Reglas de seleccién
Ciagramas de correlacian
Diagramas de Tanabe-Sugano
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Cistorsiones Jahan-Teller y espectros

Ejempics de aplicaciones de diagramas Tanabe-Suganao:
Determinacion de A, de 105 espectros

Complejos tetragdricas

Espectros de transfarencia de carga

Propiedades magnéticas de los complejos Dia- y paramagnatismo
Mataria en un campo magnético

La susceptibilidad magnegtica

Explicacién atdomica de la susceptibilidad magnetiza
Caleula del momenio magnético

Aplicaciones

La teorla da Crbitales moleculares (OM) para compigjos
OM de H;, Hez, Oz HF. H:O

OM de los compiejos

Diagrama energético de los OM para los complejos octaédricas
Enlaces refrodonativos

Complejos no actagdricos

Cumplimiento de la regla de Ins 158 alectrones

nvE)l = 18 electrones

n{WE) =< 18 alectronas

n{VE) < 13 electrones

El modelo de Traslape angular

Interacciones s donador

Interacciones = acepior

Interacciones © donador

Preferencias de coordinacion cuatro y seis

6. Reacciones y Mecanismos de reaccion de los complejos con MT,
Rezcolonas de suslitucion nuclecfilica

Sustitucian nuclecfilica en centros tetraédricos
Sustitucion nucleofilica en centros cuadrados plancs
Mscanismos de sustitucion
Velocidad de sustitucion - efecte trans
Esteraoquimica

Sustitucion nucieofilica en centros octaédricos
Mecanismos de sustitucion

Velocidad de sustitucidn

Efectos de los nucledfilos

Efactos de los nucledfuges

Efectos de los liganles restantes

Estereoquimica

Rearreglos en complgjos

Reaccianes redox de complejos

7. Sintesis de compuestos de coordinacidn.
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B. Quimica bininarganica.
Complejos de hierre
Hermoglobina

Nitrogenasa

Clorcfilas

Cebalaminas
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John Wiley & Sons.

Inorganic Organometallic Reaction Mechanisms, Jim D. Atwocd (1887), Wiley-VCH

-4 Inorganic Reaction Mechanisms, Martin L. Tobe (1972). Thomas Nelson and Sons
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iMetals and Ligands Reactivity, | EC. Consiable, (1880} Ellis Horwood
Inorganic Chemistry, Gary L. Miesslar, Donald A. Tarr [1994)

1 Advanced Inorganic Chemistry, F. Albert Cotton, Geoffrey Wilkinsen, Carlos A,

Murilla, Manfred Bochmann, (1899), John Wiy & Sans, Inc

| Inorganic Chamistry, Duward F. Shriver, Peter Atkins, Cooper H. Langford, {1298),

W H. Freaman and Company

.1 Inorganic Chemistry, Keith F. Purcell, John C. Kolez, {1977) W. B. Saunders

Company.
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
EQUILIBRIOS QUIMICOS EN
DISCLUCIONES NO ACLIOSAS
ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:
No. DE CREDRITOS: 10 FROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado an Ciencias
HORAS A LA SEMANA: &
TEORIA: &
FRACTICA: ©
REQUISITOS:

OBJETIVO: Al terminu del curso el slumne conocera los principios gque rigen a los

equilibrics guimicos y electiroguimicos representativo2 oue suceden en disolventes no
acuosos,

CONTENIDO TEMATICO
NUMERQ TEMA:

Fropiedades de los disolvanies no acuosos

Etfecto de los dizalventes no acuosos on las reaccionas quimicas
Equilibrios acido-baze en disolventes no acuasas

Reacciones de cxidacidn-reduccidn en disolventes no acunsos
Reaceciones de formacidn de complajos en disolventes no acuosos
Procesos elsctroguimicos y su aplicacion en disolventes ne acuosos.

0 in e LD R —

TEMARIO

F"rﬂj}iﬂdﬂd’&ﬁ da los disolventes no acuosos
i Clasificacion
2, FPropiedades fisicas
3. Fropiedades qulmicas
4 Fropiedades estructurales

2. Efecto de los disolventes no acuosos en las reacciones quimicas

Z.L. Propiedades da los elecirolitos

22 Efactos de solvatacion

2.3 Comparacion de las eenrgias de solvatacion de los diferentes disolventes
24 Aspectos termadinamicos de la solvatacion
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25 Selectividad de los procesos de solvatacisn
3. Equilibrios acido-base en disolventes no acuosos
31.  Eguiliorios en disolventen anfipraticos de alta y baja permitividad
, Equilibrios en disclventes apritices de alta v baja permitividad
3.3.  Constantes caracteristicas de los pares conjugaccs
3.4 Definicion y escalas de pH en disolvanies no acuosos
3.5, Graficas de yaloracion
4. Reacclones de oxidacién-reduccion en disolventes ne acuosas
4.1 Fundamantas da log equilibrios redox
432 Efecto del disclvents an los potencigles redox v en los mecanismos ds reaccion
redox
4.3 Fropiedades redox de los disclventes no acuosos ¥ escalas de potencial
44, Graficas de titulacion cuando el titulante es el agente oxidante
4.5 Graficas de titulacién cuanda el titulante &5 ¢l agente reductar
6. Reacclones de formaclén de compiejos en disolventes no acuosos
51 Feconccimiento del par denador-aceplor
5.2.  La constante de disociacion
5.3, ldentificacion de la fuerzas de los pares donador-aceptor
54 Gréfleas de titulacion

6. Procesos electroguimicas y su aplicacian en disalventes no acuosos.
8.1 Clasificacidn de las tacnicas eleciroquimicas

B.2. Dominias da alactroactividad

83 Les electrodos de referencia y la relacién corriente-potencial

5.4 Metodos polarograficos DC v AC

B.5. Polaregrafia de pulsos

BB Meatodos valkampearometricos

BIBLIOGRAFIA

L= Popovich, 0. and Tomkins, R. Nonagueous Solution Chemistry. 1a. edicion,
John Wiley and Sans, 1981,

ki lzutsu, K. Electrochemistry in Nonaqueous Solutions. 1a. edicion, Wiley-VCH,
2002.

L2 Mamantov, G. Popov, A, | Chemistry of Nengueous Salutions: Current
Progress. 1a. edicidn, John Wiley and Sons, 1994
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PROGRAMA DE LA MATERIA. CLAVE:
QUIMICA INORGANICA AVANZADA |
(ELEMENTOS REPRESENTATIVOS)

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADOQ: Posgrado en Ciencias
HORAS A LA SEMANA: &

TECRIA: 5
PRACTICA: O

REQUISITOS:

OBJETIVO: En este curso el estudiante smendera las tendencias asociadas con los
slementos en la tabla perddica de forma vertical horizontal y diagonal. Conocer2 las
principales reacciones que involucran a los elementos del grupo principal y establecera las
formas de preparacién de los elementos asi como de sus derivados a nivel laboratario

industrial
CONTENIDO TEMATICO
rUMERDE TEMA:
1 Tendencias verticales para sl grupe 1
2 Tendencias verticales para 2l grugpe 2
3 Tendencias veriicales para el grupe 13
4 Tendencias verticales para sl grupo 14
5 Tendencias verticalzs para el grupo 15
E Tendencias verticales para el grupo 16
7 Tendencias verticales para el grupo 17
& Tendencias verticales para lus gases nobles
9 Analisis de las tendencias horizuntales ds los slementos de los
nloguessyp
10 Analisia de los clementes iransicionales (blogue d}, lanlanidos v
actinidos

TEMARIO

1. Tendencias verticales para el grupe 1

1.2 - Tendencias asociadas con las prapiedadas fisicas de los elemenios
1.3.-Tendencias asociadas con las propiedades quimicas da los elementos
1.4 - El hidrégeno

1.4.1.- Propiadades fisicas y quimicas

1.5.- Los metales alcalinos
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1.6.1.- Métoedos de obtencidn

1.5.2.- Sinteis de derivados v sus propicdades

1.5.3.- diferancias y similitudes con los matales aicainoterrecs (regla de la diagonal)
1.5.4.- Aplicacionas da los elementns dal grupo |

2. Tendencias verticales para el grupo 2

2 2 - Tendencias asociadas con las propiedades fisicas de los elementos

2.3 -Tendencias asccisdas con las propiadades quimicas de los elementos

2.4 - Los metales alcalinoterrens

2.4.1.- Métodos de cbtencion

2.5.% - formacidn de derivados y sug propiadades

2.5.3 - diferencias y similitudes con alemantas del grupo lil (regla de la diagonal)
2.5 4 - Aplicaciones de los elementos del grupo |||

A, Tendencias varticalas para el grupo 13

3.2.- Tendencias asociadas con las propiedades fisicas de los elementos

3 3 -Tendencias asociadas con las propiedades guimicas de los zlementos
3.4.1.- Metodos de obtencion de los slementos

3.5.2.- dervados de las elementos del grupo

3 5.3.- Diferencias y similitudes con elementos del grupo 14 (regia de 'a diagonal)
3.5.4 - Aplicaciones de los elementos del grupe 13

4 Tandencias verticales para e grupo 14

4.2 - Tendencias ascciadas con las propiedades fisicas de |os elementos

4 3 -Tendencias asociadas con las propiedades quimicas da los elementos
4.4 .- Matodos de abtencion

4 E .- CQuimica de los elementos vy sus derivadas

4 & - Lnssilanoa

4.7~ Formacion de caliones y aniones

4 8 - Catenacion de los elementos

4.9~ Aplicaciones de los elementos

5. Tendencias verticales para &l grupo 15

5 # . Tendancias asociadas con las propiedades fisicas de los elementos

£ 3 -Tendencias asaciadas con las propiedades quimicas e los alemantos
5.4 - Métodos de obtencion

5.5.- Quimica de los elementos y sus derivados

56 - Los fosfanns

5.7 - Formacion de cationes y aniones

& 8.- catenacion de los elamentos

5.8.- Aplicacioness de los elementos

8, Tendenclas verticales para el grupo 16

6.2.- Tendencias asociadas con las propiedades fisicas de los elemeantas
8.3.-Tendencias asociadas con las propiedades guimicas de los elementos
6.4.- Métodos de obtencién de los calcégenos

6.5.- Quimica de |os derivados da los calcdgenos
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6.6.- Aplicaciones de los elementos
B.7.- Catenacion del grupo 16

7. Tendencias verticales para el grupo 17

7.2 - Tendenclas azsociadas con 1as propiedades tisicas de los elementos
{.2.~-Tendencias asociadas con las propisdades quimicas de los elementos
7.4 - Métodos de obtencidn de los Halogenos

7.5.-Quimica de los halegenas y sus derivados

7.8.- Interhalogenos

7.7.- Formacidn de caliones y aniones de los halogenos

7.B.- Aplicacionss de los elementos

8. Tendencias verticales para los gases nobles

8.2.- Tendencias asociadas con las propicdades fisicas de los elementos
§.3.-Tendencias asociadas con las propiedadas quimicas de los elementos
8.4 - Meiodos de obtancién

8.5 .- propiedades quimicas de los derivados de los gases nobles

8.6.- Aplicaciones de los elementos

8. Analisis de las tendencias horizontales para las elementos del bloguesy p
8 1 -Varizcionas en las propiedades atdmicas

9.2 -Variacionas en ias propiedades fisicas de los elementos

9.3 -Variaciones sn ias propiedades guimicas de los elementos

9 4 -Transician ldnics-Covalenta

9.5.-Oxidos

8 6 -Hidrures

9.7 -Agentes axidantes v reductores comunes

4.8 -Camnacion

2.9 -Pares solitarios y orbitales vacgios

10. Analisis de los elementos de transicidn (bloque d), lantanides, y actinidos

10 1 -Tendeancias asociadas con 3tomos aislados

10.2.-Propiedades fisicas da los metales

10.3.-Propledades quimicas de los metales

10.4.-Consideraciones generales de enlace

10.5.-Propiedades quimicas de los scompuastos

10.6. -Tendencias verticales asociadas con lus alemantos transicionales
0.7 -Lantanidos

10.8.-Actinidos

L inorganic Chemistry, Gary L. Miessler, Donald A. Tarr (1899)

L. Advanced Inorganic Chemistry, F. Albert Cotton, Geoffrey Wilkinson, Carlos A
Muriflo, Manfrad Bachmann, (1299), John Wiley & Sons Inc.

I Inorganic Chemistry. D. F. Shriver. P Alkins, Cooper H. Langford, (1988),

W.H. Freeman and Company
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I inorganic Chemistry. K. F. Purceli, John C Katz, (1977) W. B. Saunders
Company.

L2 Quimica Inorganica: principios de estruciuia y reaclividad, lames E. Huheey,
Ellan A. Kaiter, K. L. Keiter, Oxferd University Press

1% Basie concepts in chemistry Il: d- and f-block chemistry, Chris J. Jones, Wiley
interscience, Royal Sveiely uf Chemishry BIBLIDGRAFRIA
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PROGRAMA DE LA MATERIA: _ CLAVE:
NVMETODOS AVANZADOS DE SEPARACION,

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria. ASIGNATURA:

Mo. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Cignclas

HORAS A LA SEMANA: &

TEQORIA: &

PRACTICA: 0

REQUISITOS:

OBJETIVO: Fresentar a los alumnos los fundamentos tedricos, practicos e instrumentales ¢
Matodos Avanzadus de Separacién, haciendo énfasis en los sistemnas analiticos acoplados.

CONTENIDO TEMATICO

NLMERO TEMA:

1 Técnicas anzliticas de separacion.

2 Separaciones por deslilacion y tecnicas relacionadas

3 Extraccian y lixiviacion por disclventes,

4 Intercambic lonica

8 Cramatogratia de Gases.

6 Sisterna acoplado Cromatografia de Gases - Espectrometria de Masas.
7 Cromatografia de liguidos

8 Sistemas acoplados para Cromatografia de Liquides

1. Técnicas analiticas de separacién.
1.1. Los métodos de separacién y su papel en el proceso analitico
1.2, Clasificacion de los principales métodos analiticos de saparacion
1.3. Conceptos termodinamicos basicos: equilibric guimico
2. Separaciones por destilacién y técnicas relacionadas.
2.1. Destilacion convencional
2 2 Automatizacion de los procesos de deslilacion ds aplicacién analitica
21 Concentracion de muestras por evaporacién
3. Extraccion y lixiviaclén por disolventes.
3.1, Extraceién llguido liguido convencional
3.2 Metodos tradicionales de extraccion sdlido-liquido
3.3, Extraccion asistida por microondas
4.4 Extraccion con fluidas supercriticos
4, Intercambio iGnico.
4.1. Propiedades generales de las resinas de intercambio idnico
4.2, Equilibric de intercambio idnice
4.3, Intercambic de aniones de acidos debiles en un camaiador anidnice
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4.4, Eguilibrio de intercambio idnico en presencia de agantas complejantes
4.5 Cinelica del intercambio iénico
5. Cromatografia de Gasas.
5.1, Fundamentos de la cromatografia de gases
57 Componentes del sistema: fase movil i fase estacionaniz
5 3. Instrumentacion para cromategrafia de gases
5.4, Procesos da derivatizacién
£ 5 Detectores: universales y selectivos

€. Sistema acoplado Cromatografia de Gases - Espectrometria de Masas.
6 1. Técnicas de ionizacion: Impacto Electronico, lonizacion Quimica
& 2. Analizadores de masas: secior magnético, doble sector magnsétice, cuadrupoio, trampa e
iones, liempo de vuelo
5.3. Sistemas de espectromatria de masas (andem (M37)
6.4, Analisis cuslitativo y cuantitativo
7. Cromatografia de liquidos.
7.1, Fundamentos de la cromatografia de liguidos.
7 2 Clasificacion de las técnicas de la cromatografia liquida
7.3. Instrumentacion para cromategrafia de liguides
7 4 Gesparaciones Rapidas
8. Sistemas acoplados para Cromatografia de Liquidos.
8.1, Acople a espectrometria da masas
811 Sistemas de Analisis v deteccion de lones.
8 1.2 Andlisis cualitative y cuantitativo
82 Acopls a2 Resonancia Magnstica Nuclear
& 2. 1. Caracteristicas
8.2.2. Aplicacicnes
813 Acaple a espectrofoiometria de Ultravicleta - Espectrometria de Masas Fesonancis
Magrética Nuclaar
8.2.1. Caracteristicas
B 3.2 Aplicacionss.

BIBLIOGRAFIA

(0 . Grob. Modern Practice of Gas Chromatography. Ed. Wiley Intrscience 1855,

(L' M.V, Dabrio Cromatagrafia y Electroforesis Capilar, Ed. Springer 2000

[} R Cela R. A Lorenzo, M.C. Cesais. Técnicas de Separacion en Quimica
Analitica. Ed. Sintesis 2002
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
METODOS ESPECTROSCORIGOS

ETAPA FORMATIVA: ABIGNATURA:

MNe. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: POSGRADO EN CIENCIAS
HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: &

PRACTICA: O

REQUISITOS:

OBJETIVO: Al términc del curso el alumno dominard los meétodos y tecnicas
espectroscpicos medernos principaimente utiizados para la slicidacion y determinacion
gstructural de compuestos gquimicas

CONTENIDO TEMATICO
NUMERC: TEMA:

Introduccion.

Especiroscopia de Infrarrojo.

Espectoscopia de Ultravioleta- Visible.

Espactrometria de masas.

Espectroscopia de resonancia magnética nuclear {RMMN).
Elucidacion estructural por metodos espectroscopicos.

e e

TEMARID

Espectro electromagnetico
2 Contribucion de los diferentes métodos espectroscopicos (IR, UV-VIS, EM, RMN) a la
elucidacidn estructural

1. Introduccion.
1
]

2. Especiroscopia de Infrarrojo.
21 Fundameanio

2.2, Instrumentacion

2.3, Interpretacidn de espaciros
2.4 Aplicaciones

3. Espectroscopia de Ultravioleta- Visible.
3.1, Fundamenio

3.2 Instrumentacion

33 Interpretacion de espectros
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3.4. Anlicaciones

4. Espectrometria de masas

4 1. Fundameanto

4 2. Instrumentacion

4.3, Interpretacion de espectros
4.4, Aplicacionas

§. Espectroscopia de resonancia magneética nuclear (RMN}
5.1. Fundamento

5.2. Instrumentacién

5.3. Interpretacian de espectros

5.4 Aphcacionsas

6. Elucidacion estructural por métodos espectroscapicos.

BIELIOGRAFIA

Ll Budzikiswicz, H; Djerassi, C., Williams, D. H Interpretation of Mass Spactra of
Crganic Compounds, 2™ edition ed; Holden-Day, Inc.: San Francisco, Califernia
IS4 19465

d Lambert, J. B.; Shurvell, H.F.; Lightner, D.A.; Cooks R.G. Organic structural
spectroscopy, Ist edition ed ; Prentice Hall Inc.; New Jersey, USA 1588

{1 Rubinson, ¥ 4. Rubinson J.F. Anslisis Instrumental; Pearson Education S A
Madrid, Espafa, 2001

L. Silverstein, R. M.; Webster, F. X. Spectrometric identification of organic
compounds, 6th edition ed.; John Wiley & Sons, Ing.: USA, 1938

(L1 Whittaker, D. Interpreting Organic Spectra, 1st edition ed.; Roval Saniety of
Chemisiry: Cambridge, UK, 2000
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
QUIMICA DROANICA AVANZADA |
ETAFPA FORMATIVA: ASIGNATURA:
Na. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Fosgrado en Ciencias,
HORAS A LA SEMANA: &
TECRIA: &
FRACTICA: O
REQUISITOS:

OBJETIVO: Al tarminar el curso el alumno hakbvd analizado los aspecios mas imporanies
de la estructura, 2 reactividad, la estereoquimica y el analisiz canformacional de las

maléculas orgénicas y conocera los principales mecanismaos de reaccian involucrados en
Quimica Ciganica.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERO: IEMA:

f Estructurs y Reactividad

2 Métodos para la determinacion de los mecanismes de reascion.
3 Estareoquimica y analisis conformacional.

g Sustitucion Mucleofilica.

5 Reaccionas de adicidn y sliminacion.

TEMARID

1. Estructura y Reactividad.
1.1, Orbitales atdmicos y maoleculares
1.2. Enlaces guimicos localizados
1.32. Enlaces guimicos deslocalizados
1.3.1. Aromaticidad
1.2.2 Hiperconjugacion
1.3.3. Tautormerismo
1.4 Acidos y bases
141 Teoria de Bronsted

Pagina 182 de 359




!'nﬂhrhu'

.!M-:ndur

MAESTRIA EN CIENCIAS (D

UNIVERSIDA LR ALUTTONOYA TLL
ESTADLG Dk Al s

2.

5.

1.4.2. Acidos y Dases ce Lews {Acidos y beses dures y blandos)
1.4.3. Sclventes acidos y hasinns
4.4 Catalisis acido y basica
1.4 5 Efecte del medio sobre la fuerza de acidez vy basicidad
1.4.6. Intenmediarios de reaccion
Métodos para |a determinacion de los mecanismos de reaccion.
2.1. Tipos de Mecanismos
2 2 Cinética de reaccidn
2.2.1. Control cingtico y control termadinamico
2.2.2 Postuiados de Hammaond
2.2.3. Principio de Curtin-Hammett
2 2 4 Principlo de reversinilidad microscopica
2.2.5 Relaciunes lineales da ensrgia libre
2.3. Efecios isotopicos
2.4, ldentificacidn de productos
2.5. Determinacion de la presencia y caracterizacion de intermedianos da
[EanLon
2.6, Marcaje isotdpico
2.7. Evidencias estercoguimicas
2.8. Efecto de dispivanie
Estereaguimica y analisis conformacional.
Ralacionas anantiomaricas y diastersoméricas
. Estereoquimica de las reacgiones
3 3. Relaciones proguirales
34 Conformacion de moléculas
3.5, Efectc anomarico
Sustitucian Nucleofilica.
4.1, busttucion Nucleofilica Alifatica
1. Mecanismas Syl y Syl
. Mecanismos intermedios Syl y Su2
Ffecto de i estructura del sustrato
, Efacto de la naturalera del nucieofio entrante
Wuclenaspecificidad (nucleofilos ambidentados)
8, Efacto d=s disclvente
Matirsless del grupo saliente
. Asistencia anguimerica
. Esterecguimica de la Sustitucién Nuclectilica
4.2, bustltuclun Muclegfilica Aromatica
4.2.1. Mecanismo S«Ar, Sul v del Bencino
4.3 2. Efecto de la eshiuctura dal sustrato
4 2 3 Ffecto de |a estructura del grupo saliente
4 7 4, Efecto de lz estructura del nucledfilc entrante
2.5, Nucleofilos v slectrofilos
Reacciones de adicién y eliminacién.
5.1. Reacciones de adicion
£.1.1. Adicion electrofilica
512 Adicion nuclecfilica
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5.1.3 Adicibn por radicaies iibres

£.1.4. Adicién a sistemas conjugades

5.1.5 Estersoquimica de las reacciones de adicion
5.2. Reacciones de eliminasion,

5.2.1. Mecanismos E1, E2 y Elcb

5 22 Flecto da la estructura del sustrato

5.2.3. Efecto de la estructura de la base

524 FEfecio dzl grupo saliente

5.2.5. Esterevguimica da las reaccioness de eliminacién

5 7 B Adicinnes nucleofilicas a dobles enlaces carbong con
hetercatomoes

5.2.7. Fragmentacionas
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