UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE POSTGRADO

CURSO DE POSTGRADO

Topicos de Investigacion Computacional en Genética y Gendmica

Nombre Curso

SEMESTRE 2° ARo |2017
PROF. ENCARGADO | Ricardo Alejandro Verdugo Salgado 13.199.074-K
Nombre Completo RUT

Programa de Genética Humana, ICBM, Facultad de Medicina, U-Chile

UNIDAD ACADEMICA

TELEFONO (2) 2978-9527 E-MAIL | raverdugo@u.uchile.cl

TIPO DE CURSO Avanzado

(Basico, Avanzado, Complementario, Seminarios Bibliograficos, Formacién General)

CLASES 25 HRS.

SEMINARIOS

PRUEBAS 6:40 HRS.

TRABAJOS 8:20 HRsS. (TRABAJOS PRACTICOS)
N° HORAS PRESENCIALES 76
N° HORAS NO PRESENCIALES 114
N° HORAS TOTALES 190
CREDITOS 6

(1 Crédito Equivale a 30 Horas Semestrales)

CUPO ALUMNOS 4 25

(N° minimo) (N° méaximo)
PRE-REQUISITOS Ninguno
INICIO 18 de Agosto 2017 TERMINO | 01 de Diciembre 2017
DIAHORARIO Ver calendario DiA [ HORARIO Ver calendario
POR SESION POR SESION
LUGAR Ver calendario

Escuela De Postgrado (Sala a determinar) u otro lugar



METODOLOGIA

Estadias de cinco semanas en un laboratorio para desarrollar un tema de investigacion en
genética o areas relacionadas como estadistica, bioinformatica o0 gendmica. Los laboratorios
participantes del curso ofreceran temas de investigacion relacionados a su area de desempenio.
Los estudiantes elegirdn tres temas al inicio del curso que contribuyan a crear o fortalecer
capacidades necesarias para el desarrollo de sus tesis de posgrado. Este es un curso netamente
practico. Por lo tanto, se requerira que los estudiantes ya cuenten con los conocimiento tedricos
necesarios para tomar los tépicos de investigacion deseados.

Para ser admitido en el curso, el estudiante debe enviar una “Carta de intencion” al coordinador,
especificando su motivacion para tomarlo, etapa en su plan de estudios, tema y laboratorio
donde desarrollara la tesis (si ya lo tuviera), explicar como este curso se articula con su plan de
desarrollo académico, listar tres topicos del curso de su interés y especificar las capacidades con
las que cuenta que sean relevantes para tomar el curso. Debe ademas adjuntar una
concentracion de notas.

Entre los postulantes, se favoreceran aquellos que cuenten con la motivacién y capacidades
adecuadas para tomarlo. Se sugiere haber cursado al menos dos de los siguientes cursos, 0
similares, a nivel de postgrado:

« Genética de poblaciones

* Genética cuantitativa

* Bioestadistica

» Bioinformética

* Modelamiento matemético

« Biologia de sistemas

Estudiantes con una fuerte formacion cuantitativa en pregrado pueden eximirse de este
requerimiento.

La lista de temas propuesta por cada estudiante sera revisada y aprobada por el coordinador del
curso, en comunicacion con los encargados de los temas de investigacion. Al final de cada
pasantia, todos los estudiantes y académicos participantes se reuniran en una sesion de
presentaciones de resultados por parte de los estudiantes. Los trabajos y presentaciones seran
individuales.

(Clases, Seminarios, Practicos)

EVALUACION (INDICAR % DE CADA EVALUACION )

Nota promedio de tres informes de trabajo 70%
Nota promedio de tres presentaciones orales 30%
Los informes de trabajo seran evaluados exclusivamente por el profesor a cargo de cada tema

de investigacion. Las presentaciones orales seran evaluadas por los profesores asistentes a la
sesidn de presentaciones.




PROFESORES PARTICIPANTES (INDICAR UNIDADES ACADEMICAS)

Facultad de Medicina (FMed), U. de Chile

Programa de Genética Humana (PGH)

Instituto de Ciencias Biomédicas (ICBM)
* Rodrigo Assar (RA) — PGH, ICBM, rodrigo.assar@gmail.com
¢ Ricardo Verdugo (RV) — PGH, ICBM, raverdugo@u.uchile.cl

Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas (FCFM), U. de Chile
Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia (DIQBT)
Centro de Biotecnologia y Biotecnologia (CeBiB)

» J. Cristian Salgado (CS) — DIQBT, CeBIB, jsalgado@ing.uchile.cl

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias (FAVE T), U. de Chile
Departamento de Medicina Preventiva (DMP)
» José Manuel Yanez (JMY) — DMP, FAVET, jmayanez@uchile.cl

Facultad de Ciencias Agronomoémicas, U. de Chile
Departamento de Producciéon Animal (DPA)
* Cristian Araneda — DPA, craraned@uchile.cl

Facultad de Medicina, Universidad del Desarrollo
Centro de Genética y Gendmica (CGG)
* Boris Eduardo Rebolledo Jaramillo, brebolledo@udd.cl

Universidad de Santiago
* Francisco Cubillos, francisco.cubillos.r@usach.cl

DESCRIPCION

Curso préctico de investigacion en laboratorios que utilizan técnicas avanzadas de genética de

poblaciones, cuantitativa o molecular, genémica, o bioinforméatica.

OBJETIVOS

1) Entregar herramientas y formar capacidades de investigacion en temas afines a la genética
2) Establecer un primer vinculo entre estudiantes y potenciales tutores de tesis
3) Crear vinculos entre estudiantes de distintos programas de estudio pero con interés comun

de formacién avanzada en genética




CONTENIDOS / TEMAS

Modulo |
i.

Nociones de modelacién matemética y molecular de sistemas biolégicos (J. Cristian
Salgado)

Introduccién al uso cientifico de Python (J. Cristian Salgado)

Introduccién al uso de matlab/scilab/octave (J. Cristian Salgado)

Procesamiento de archivos grandes de texto por linea de comandos en UNIX (Ricardo
Verdugo)
v. Analisis de datos voluminosos (high-throughput) con algin lenguaje de programacion
(Ricardo Verdugo)
vi. Introduccién a los modelos lineales (regresion lineal, ANOVA, ANCOVA) y modelos
lineales generalizados (regresion logistica y Poisson) (José Manuel Yarfiez)
vii.  Prediccién y clasificacion (Rodrigo Assar)
viii.  Evaluacion de modelos por métodos no paramétricos, permutacién o bootstrapping (Luis
Ledn Paredes)
ix.  Calculo de variantes genéticas en genomas haploides (p. €j. heteroplasmia mitocondrial),
a partir de datos de secuenciacién masiva (Boris Jaramillo)
Mdadulo I
X.  Modelacién y simulacion molecular de proteinas y complejos de receptores-ligandos (J.
Cristian Salgado)
xi.  Analisis de expresion diferencial mediante microarrays (Ricardo Verdugo)
xii.  ldentificacion de polimorfismos mediante resecuenciacion de genomas (Francisco
Cubillos)
xiii.  Control de calidad y alineamiento de datos de NGS (Luis Ledn Paredes)
xiv.  Control de calidad y procesamiento de datos de genotipificacion por microarrays (Ricardo
Verdugo)
Xv.  Analisis multivariado con datos masivos de expresion génica (Rodrigo Assar)
xvi.  Andlisis bioinformatico GBS con stacks en ambiente Linux/Unix (Cristian Araneda)
xvii.  Estimacion de parametros genéticos (heredabilidades y correlaciones genéticas) para
fenotipos continuos y binarios (José Manuel Yafiez)
xviii.  Implementacién de flujos trabajo en Galaxy (www.usegalaxy.org) (Boris Jaramillo)
Modulo 1l
xix.  Modelacién de procesos de transporte y metabolismo celular (J. Cristian Salgado)
xX.  Analisis de expresion diferencial utilizando RNA-seq (Francisco Cubillos)
xxi.  Prediccion de efectos genéticos y ambientales con Modelos mixtos (José Manuel Yafiez)
xxii.  Estudios de asociacion gendmica mediante modelos mixtos (José Manuel Yafiez)
xxiii.  Deteccion de SNPs y variantes structurales a partir de datos de NGS (Luis Ledn Paredes)
kxiv.  Deteccion de SNPs desde datos de RAD-seq usando STAKCs pipeline (Cristian Araneda)
xxv.  Andlisis genético poblacional usando adegenet en R y Genepop (Cristian Araneda)
kxvi. Uso de Jupyter notebooks (http://jupyter.org/), analisis de datos con pandas y

visualizacién con matplotlib (Boris Jaramillo)




BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Handbook of Systems Biology. Marian Walhout et al. Elsevier. 2013.

2. Statistics for Biology and Health: Statistical Methods in Bioinformatics. Warren J.
Ewens, Gregory R. Grant. Springer. 2013.

3. Structural Bioinformatics. Jenny Gu, Philip E. Bourne. Wiley-Blackwell. 2011.

4,

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

1. Computational Systems Biology of Cancer. Emmanuel Barillot et al. CRC Press, 2013.
2. Cancer: a Systems Biology disease. JJ Homberg et al. Biosystems, 83(2-3):81-90. 2006.




CALENDARIO DE ACTIVIDADES

(A continuacion sefialar : Descripcion de la activid ad, fechas, horas presenciales y no presenciales y Profesores a cargo)

Las presentaciones seran los viernes 15:00-17:00. El trabajo practico se realizara en horario y lugar acordado
entre el estudiante y el profesor a cargo de cada tema. En el siguiente calendario se indica lunes 9:30-13:00
solo como referencia.

Ubicacion de presentaciones:
PGH: Sala Seminarios Danko Brncic, Programa de Genética Humana, Bloque C, 1° piso, Facultad de Medicina.
Independencia 1027.

CECTA, Universidad de Santiago, Avenida Libertador Bernardo O'Higgins n°® 3363. Estacion Central.
FAVET, Av. Santa Rosa 11735, La Pintana.

FECHA'Y HORAS HORAS NO
UBICACION PRESENCIALES | PRESENCIALES DESCRIPCION ACTIVIDAD PROFESOR
Modulo 1: Primer tema de investigacion
1 + Introducciones
18/8 o Presentaciones de los académicos Todos los
14:00-18:00 4 6 o Introducciones de los estudiantes profesores
bGH 0 Selec.cién de 3 temas por cada participantes
estudiante
o Asignacion de material de lectura
R 2 Profesores
_ 1/8. 4 6 o Trabajo Semana 1, Tema 1l tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
283/8 Profesores
9:00-13:00 4 6 o Trabajo Semana 2, Tema 1 tutoreando
' : estudiantes
4 Profesores
4/9 4 6 o Trabajo Semana 3, Tema 1 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
115 o Profesores
9:00 {3.00 4 6 o Trabajo Semana 4, Tema 1 tutoreando
POV LI. estudiantes
6 Profesores
. 25/9. 4 6 o Trabajo Semana 5, Tema 1 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
7
29/9 o Presentaciones, Tema 1 Profesores
14:00-18:00 4 6 o Cada estudiante presenta el resultado tutoreando
FAVET de su investigacién estudiantes
Médulo 2: Segundo tema de investigacion
8 Profesores
2/10 4 6 o Trabajo Semana 1, Tema 2 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
9 Profesores
10/10 4 6 o Trabajo Semana 2, Tema 2 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes




10 Profesores
22:00-13:00 o Trabajo Semana 3, Tema 2 tutoreando
estudiantes
11 Profesores
16/10 o Trabajo Semana 4, Tema 2 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
12 Profesores
23/10 o Trabajo Semana 5, Tema 2 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
13 o Presentaciones, Tema 2 Profesores
27/10 .
14:00-18:00 o Cada estudiante presenta el resultado tutorgando
CECTA de su investigacion estudiantes
Moédulo 3 cer tema de investigacion
14 Profesores
30/10 o Trabajo Semana 1, Tema 3 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
15 Profesores
6/11 o Trabajo Semana 2, Tema 3 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
16 Profesores
13/11 o Trabajo Semana 3, Tema 3 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
17 Profesores
20/11 o Trabajo Semana 4, Tema 3 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
18 Profesores
27/11 o Trabajo Semana 4, Tema 3 tutoreando
9:00-13:00 estudiantes
19 o Presentaciones, Tema 3 Profesores
1/12 o Cada estudiante presenta el resultado tutoreando
14:00-18:00

PGH

de su investigacion

estudiantes




