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Los seres vivos producen y liberan al ambiente diversos compuestos quimicos que afectan de manera
significativa a otros organismos y determinan la existencia de interacciones quimicas entre unos y
otros. Asi pues, todos los organismos producen sefiales quimicas, y todos, en reciprocidad, responden
a las sefiales quimicas de otros organismos, sean éstos de la misma o diferente especie. Las sefiales
guimicas producidas por los organismos estan constituidas por compuestos producidos a través de
las vias metabdlicas secundarias, las cuales se encuentran intimamente relacionadas con las vias
primarias que dan origen a los metabolitos primarios (carbohidratos, lipidos, proteinas, &cidos
nucleicos).

Aunque el papel de los compuestos secundarios en el metabolismo primario es practicamente
desconocido, su papel ecoldgico se ha demostrado ampliamente. Los metabolitos secundarios son
las cuerdas que enlazan a los seres vivos entre si formando una red invisible que resulta crucial en la
dinamica de los individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas. El mismo ser humano se
encuentra conectado a esta red a través de los aromas, sabores, colores, toxinas, venenos, atrayentes
o repelentes que le afectan directamente o a través de los agroecosistemas que lo sustentan.

El estudio y entendimiento de esta red ha ido avanzando paralelamente a las nuevas tecnologias que
les han permitido a los cientificos, el aislamiento e identificacion de pequefias cantidades de
metabolitos secundarios. Ademas, el interés de resolver ciertos problemas ecoldgicos urgentes, como
los relacionados con las pérdidas econdémicas causadas por las plagas a la agricultura, le dio un gran
impulso a este estudio. Cualquier relacion inter-especifica intermediada quimicamente, ya sea entre
depredador y presa, herbivoro y planta, parasito y hospedero, simbionte y hospedero, o bien, entre
una planta y otra, entre plantas y microorganismos, y entre microorganismo y microorganismo, puede
tener implicaciones tedricas y practicas de gran relevancia.

Las interacciones y sefiales quimicamente mediadas frecuentemente son ‘sociales’, pues se
presentan entre organismos de la misma o e diferente especie que conviven en un ambiente dado.
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Por ello, los progresos conceptuales en la sociobiologia y la biologia de la conducta han sido bases
importantes sobre las cuales el metabolismo secundario puede apoyar el desarrollo de su
conocimiento sobre diferentes fenémenos.

Muchas moléculas que tienen un valor como sefiales quimicas en la naturaleza, han resultado Utiles
para la humanidad: los antibidticos o anticancerigenos producidos por hongos, bacterias o
actinomicetos, como la ivermectina, la ciclosporina, el taxol; la gran cantidad de medicamentos
obtenidos o derivados de plantas, como la aspirina, la digitoxina, o la atropina; los insecticidas
naturales obtenidos de plantas como los rotenoides, piretroides o limonoides. Por esto, la rama de la
bioorganica esta en posicion de demostrar el valor agregado de la naturaleza, es decir, que la riqueza
de la biodiversidad va acompafiada por la riqueza quimica de la misma, lo que puede significar una
fuente potencial de compuestos susceptibles de ser utilizados, tal vez, como plaguicidas, reguladores
del crecimiento, atrayentes de polinizadores, medicinas y otras drogas.

Esta es la razén por la cual, desde el punto de vista del metabolismo secundario, se puede hablar en
favor de la conservacion. Muchas especies, especialmente microbianas y de invertebrados,
permanecen aun sin haber sido descubiertas, cuyos metabolitos secundarios son susceptibles de ser
investigados. Estos seres vivos desconocidos tienen un valor potencial, biolégico y quimico, inmenso,
y merecen ser protegidos. El estudio del metabolismo secundario puede, de este modo, avanzar
dentro de un equilibrio ‘ideal’ entre la ciencia basica -generando informacién sobre los complejos y
sofisticados mecanismos de las sefializaciones quimicas entre los organismos- y la ciencia aplicada -
buscando nuevos caminos que permitan la conservacion y el manejo de los recursos biéticos, mas
adecuado y menos dafiino para el ambiente.

loBETVO

Proporcionar a los estudiantes un conjunto arménico de conocimientos fundamentales sobre el
metabolismo secundario que les permita aprovechar y comprender ampliamente los conceptos
basicos en los que se fundamenta el aprendizaje de todas las asignaturas relacionadas con ésta, con
lo cual se pretende motivar al estudiante en el desarrollo de la creatividad, la I6gica y la operatividad
y el entendimiento de la biologia desde una perspectiva dinamica y mecanistica.

COMPETENCIA GLOBAL |

Con el desarrollo de esta asignatura, el estudiante estara en capacidad de:

1. Pensar de manera analitica, sintética y critica.

2. Interpretar datos procedentes de casos reportados, de acuerdo con las teorias que los
sustentan.

3. Correlacionar informacién a diferentes niveles de expresién (gendmica, transcriptomica,
prote6bmica y metabolémica).

4. Reconocer problemas relacionados con el metabolismo secundario, y proponer posibles
soluciones a estos.
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5. Aplicar los conocimientos teéricos a la practica, considerando los conceptos involucrados en
ello, con fines de aplicacion de ingenieria metabdlica.
6. Desarrollar habilidad para trabajar de manera autbnoma, organizada y planificada, utilizando

las herramientas que proporcionan las areas afines en el estudio del metabolismo secundario
AN

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Cognitivas

-El estudiante adquiere los conceptos y las técnicas fundamentales aplicadas a las ciencias que se
relacionan con el metabolismo secundario y los efectos del ambiente, a través del desarrollo de
diferentes actividades de clase identificando el objeto de estudio.

-Conoce los conceptos fundamentales sobre: estructura, funcion y metabolismo de productos
secundarios

-Comprende las bases moleculares que rigen el funcionamiento y mecanismos del metabolismo
secundario

-Conoce las rutas biosintéticas y las implicaciones metabdlicas que los rigen y su interaccion/expresion
-Interpreta las bases estructurales y fundamentales para aislamiento y caracterizacion de productos
secundarios

Comunicativas

El estudiante cuenta con el manejo adecuado del lenguaje técnico, propio y actual, relacionado con
esta asignatura, la quimica Bioorganica y las 6micas, mediante el uso correcto de los recursos
educativos de la Universidad (bases de datos, consultas en Internet, aulas virtuales, presentacion de
informes, reporte y analisis de resultados, lectura de articulos cientificos), para facilitar la interaccion
con los miembros de la comunidad académica a nivel global.

Investigativas

-El estudiante es capaz de aplicar el método cientifico a procesos que involucran metabolismo
secundario, generando las preguntas de investigacion e hipé6tesis adecuadas y desarrollando
destrezas procedimentales.

-El estudiante conoce, interpreta y disefia estrategias que le permiten la obtencion de resultados
experimentales adecuados que le permitan resolver las hipétesis planteadas dentro y fuera del curso
en el contexto del metabolismo secundario, el comportamiento de las rutas metabdlicas que lo
originan, la influencia de factores biéticos y abidticos, y su influencia en el estudio de procesos
biologicos.

-El estudiante adapta correctamente las metodologias experimentales en el laboratorio citadas en la
literatura cientifica (libros especializados y articulos cientificos), para la resolucién al planteamiento de
problemas relacionados con el metabolismo secundario.

-El estudiante planea y desarrolla proyectos de aula tomando como base el método cientifico aplicado
a la investigacion.

-El estudiante adquiere la disciplina para extraer y analizar la informacién adecuada construyendo una
vision global de la importancia de los procesos metabdlicos en los problemas medioambientales y
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sociales de actualidad, haciendo uso de lecturas y consulta en bases de datos e Internet y bibliografia
tradicional.

Ciudadanas

El estudiante propone solucion a los problemas que se presentan en diferentes dimensiones sociales
y culturales, estimando los efectos y causas de los procesos metabdlicos, en pro y contra de los
cambios bioldgicos y su entorno.

CONTENIDO

Semana Tema o actividad presencial Actn_ndades d_e trabajo
independiente
Presentacion del programa y orientacion tedrica | Lectura 1: Studying Plant
1 del curso. Secondary Metabolism in the Age
of Genomics
Lectura 2: Interacciones
biolégicas y clasificacion
2 Conceptos basicos en Quimica Bioorganica ecoldgica de los metabolitos
Enzimas y su rol en el metabolismo secundario. secundarios
Taller 1: Conceptos basicos
Quimica Bioorganica
Senfalizacién y compartimentacion o
Expresion metabélica y entorno: Casos de estudio | Lectura 3: Compar'.[m.entahzatmn
3 Expresion genética (genoma) y metabolismo | and molecular traffic in secondary
secundario (metaboloma): la  interacciébn | metabolism: a new understanding
organismo-ambiente. of established cellular processes
Seminario 1
Factores que influyen sobre la produccion de
metab(_)!itos secundarios.. Origen, dive_rsificacién Y | Lectura 4: Biohemical-derived
4 evolucién de los metabolitos secundarios. metabolic signaling
Metabolismo Secundario: Bloques de
Construccién y mecanismos generales -1
PRIMER PARCIAL PREPARACION PARA EL
5 PARCIAL
Socializacion Resultados y Notas Lectura 5: secondary metabolism:
Metabolismo Secundario: Bloques de | the building blocks and
6 Construccion y mecanismos generales -2 construction. Mechanisms.
Taller 2: Mecanismos de
transformacion metabdlica
7 Ruta del acetato: acidos grasos y policétidos Lectura 6: Biosynthesis
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Taller 3: Productos de la ruta del
acetato
Ruta del Shiquimato: aminoacidos aromaticos y | Lectura 6: Acoplamiento oxidativo
8 fenilpropanoides. Taller 4: Productos de la ruta del
shiquimato
Ruta del mevalonato: Terpenos y esteroides. Lectura 7: Isoprenoides
9 Taller 5: Productos de la ruta del
mevalonato
10 gg?;:ﬁgvzadas de aminoacidos: Alcaloides. hﬁf;;reangasseteromck')s |
Preparacion del Seminario 2
11 SEGUNDO PARCIAL ﬁiggﬁﬁ_AClON PARA EL
Socializacion Resultados y Notas
Metabolémica: el estudio holistico, fenptl'pico y Lectura 9: Cromatografia
12 rsr;cg?;rg:ri%e los productos del metabolismo Taller 6: Aplicaciones en
T Lo e .| cromatografia
Disefio experimental, concepcion bioldgica y flujo
de trabajo en estudios metabolémicos.
o . Lectura 10: Interaccion radiacién-
Coleccion de datos metabolémicos: Conceptos | . ateria
13 basicos de cromatografia, espectrometria Y | Tgier 7 Anotacién de sefiales
espectroscopia. seg(in MSI
14 Perfilado, . metat;c?li_co, . _m?tabo"?mi_ca Y| Lectura 11: Metabolic profiling
metabondémica. Andlisis no-dirigido y dirigido.
o ] ] Lectura 12: PCA and OPLS-DA
AnéI|S|_s estadistico: _me:todos no,—§uperV|sados_,,y Taller 8: Aplicaciones
15 Sueenveaos ngeniria Metabdica: MEGECN | muiivariagas en R
Seminario 3 ' Lectura 1_3: Metabolic_ En_gineering
Preparacion del Seminario 3
16 TERCER PARCIAL EEEE’S&_ACION PARA EL

SISTEMA DE EVALUACION

La nota final se calculara a partir de tres notas parciales repartidas a lo largo del curso que valdran
respectivamente: 30% Primer corte, 30% Segundo corte y 40% Tercer corte o examen final.

La evaluacion de cada corte se realizara de la siguiente manera: un 40% que corresponde a los quices,
talleres, y tareas y demas trabajos que considere pertinente el docente presentados durante el corte;
un 20% que corresponde a un grupo de seminarios que se evaluaran por presentacion y participacion
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en cada corte; y un 40% evaluado mediante un examen escrito correspondiente a los temas vistos
durante el corte.

Las calificaciones seran de uno (1) a cinco (5), con una cifra decimal.

No presentacién oportuna de los trabajos o la copia, intento o falsificaciéon de la misma, acarrearan
una calificacion de cero (0).
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COMPETENCIA DEL DOCENTE |

Educacion:

Formacion:

Experiencia:

Nota. Para los docentes Publicos de Carrera, el perfil se encuentra determinado en las convocatorias
de las Facultades.

CONTROL DE CAMBIOS

. ACTA DE
CAMBIO REALIZADO JUSTIFICACION DEL CAMBIO APROBACION
Creacion de la electiva Acta 06 de 2 de octubre
de 2020. Comité de
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