1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Genética Molecular
Carrera: Biologia

Clave de la asignatura: LBG-1023

SATCA' 3-3-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil de licenciado en Biologia la capacidad de Comprender las
bases moleculares que rigen el control de los procesos celulares como la expresion génica,
la mutagénesis y reparacion del ADN, asi como los mecanismos de transferencia,
recombinacion, técnicas moleculares y su aplicacion en la manipulacion del material
genético con fines biotecnoldgicos.

Se relaciona con las siguientes asignaturas:

Biologia: Comprension de que el mundo vivo es Unico y diverso y que los procesos
moleculares relacionados con la informacion genética van siendo mas complejos a medida
que ascendemos en la escala evolutiva.

Biologia Celular: Conocimiento de los procesos basicos de utilizacion de la informacion
genética en los organismos vivos.

Microbiologia: Manipulacion de microorganismos. Técnicas de laboratorio microbiolégico.

Intencién didactica.

Los contenidos seran abordados con un enfoque de proceso a nivel de genoma funcional. El
estudiante identificara rasgos generales y particularidades, por grupos de organismos de
diferentes niveles evolutivos, de los procesos basicos moleculares a nivel nucleotidico. A
partir de esas diferencias se ve el avance en complejidad de estos procesos y las nuevas
estructuras y maneras de funcionamiento y control genético. Los estudiantes identificaran
que esos procesos constituyen el fundamento de los diferentes métodos de estudio
desarrollados para manipular genéticamente a diferentes organismos.

Finalmente los estudiantes verdn como estas técnicas se integran en proyectos concretos
con fines practicos y aplicados mediante el estudio de casos seleccionados y otros
sugeridos a partir de problemas existentes en diversas esferas de la vida practica.

El estudiante deberd realizar las siguientes actividades didacticas: Desarrollo de Mapas
Conceptuales, Cuadros comparativos, Fichas técnicas, Exposiciones, Paneles de Discusion,
Practicas de Laboratorio y Examen Escrito. A excepciéon del examen escrito todas las
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demdas actividades se sugiere realizarlas en equipos de trabajo.

El profesor debe aplicar el método constructivista y ser un facilitador de la integracién del
conocimiento asimilado en las asignaturas precedentes para integrarlos. Los conocimientos
de los procesos de biologia molecular seran la base para explicar las técnicas de
manipulaciéon del ADN y ARN, las cuales si se abordardn mas profundamente. La
integracion sera también la base para ir a las particularidades de la estructura y
funcionamiento de los genomas en los diferentes niveles evolutivos y las particularidades
que los métodos de biologia molecular toman al trabajar con cada uno de los grupos de
organismos. El trabajo de laboratorio estd compuesto de manera tal que una practica da la
base para la segunda y asi sucesivamente con el fin de lograr una continuidad. El profesor
orientara el estudio individual en cuanto a la busqueda y seleccién de proyectos aplicados
gue seran discutidos en pleno en el salén de clases.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:

Comprender las bases moleculares que Competencias Instrumentales

rigen los procesos celulares, conocimientoy | e Capacidad de andlisis y sintesis

manejo de técnicas de ingenieria genética, y Capacidad de organizar y planificar

visualizar el potencial de su uso. Conocimientos bésicos de la carrera

Comunicacién oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la

computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias Interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
¢ Trabajo en equipo

o Habilidades interpersonales

Competencias Sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

y Superiores de Irapuato.

Del 26 de octubre 2009 al
5 de marzo del 2010

Instituto Tecnoldgico Valle | Representantes de la
de Oaxaca, de Los Mochis | academia de biologia.

Andlisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de la
Licenciatura en Biologia

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar
en el curso)

Comprender las bases moleculares que rigen los procesos celulares y de la expresion
génica, conocimiento y manejo de técnicas de ingenieria genética. Visualizar el potencial de
Su uso.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Competencias previas

Procesos bésicos de Biologia Molecular y Genética.
Fundamentos de la Unidad y Diversidad del mundo vivo.
Evolucién de las especies.

Métodos y técnicas de Laboratorio microbiolégico y celular
Metabolismo primario de distintas especies

Identificacién estructural y funcional de los microorganismos
Antecedentes acerca de nomenclatura de compuestos organicos e inorganicos
Interacciones moleculares, potencial de hidrégeno
Preparacion de soluciones, acidos y bases

Instrumentacion de laboratorio

Sintesis de proteinas

Estructura y funcién de los acidos nucleicos

Procesos metabdlicos y enzimaticos.

Estructuras de las células



7.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1

Principios de la biologia
molecular y genética

Replicacién, mutacién y
reparacion del material
genético en virus,
procariotas y eucariotas.

Transcripcion y
Traduccion genética en
procariotas y eucariotas

Procesamiento de la
Informacion genética.
Transcripcion, traduccion
y modificaciones post-
traduccionales.

1.1  Desarrollo histérico en el mundo.

1.1.2. Desarrollo nacional en biologia
molecular.

1.2. Estructura y propiedades del material
de la herencia

1.3. Organizacion celular del material
genético

1.4. Organizacién gendmica. Generalidades,
diferencias y significacion biologica y
evolutiva.

1.5 Genomas funcionales. Cromosomas,
plasmidos. Transposones.

2.1. Estudio comparativo de la replicacion en los
diferentes niveles evolutivos: virus, procariotas,
eucariotas simples, plantas y animales.

2.2. Control de la replicacion en sus diferentes
formas: Horquilla de replicacién, replicacion
semidiscontinua.

2.3. Composicion y caracterizacion del complejo
replicativo. Estudio en E. coli.
Reconocimiento de secuencias consenso por
parte del aparato replicativo.

2.4. Control de la fidelidad en la replicacion.
Mecanismos de reconocimiento y de correccién
de errores. Exactitud en el apareamiento de
bases.

2.5. Reparacion del ADN. Mutaciones y su
significacion.

2.6. Bases moleculares de la mutagénesis. Tipos de
mutagénesis Agentes mutagénicos.
Mutagénesis dirigida. Utilizaciéon de
Mutagénesis con fines biotecnoldgicos y de
diagnostico.

3.1. Estructura de genes procariotas y eucariotas.
Regiones regulatorias: Promotores,
Terminadores, Potenciadores (Enhancers)y
regiones estabilizadoras.

3.2.1 Estructura de genes, regiones codificadoras,
exones e intrones.

3.3.2. Funcionamiento de ARN polimerasa (tipos y
funciones).

3.3.3. Promotores. Secuencias consenso.

3.4. Manipulacion de regiones reguladoras con fines
biotecnoldgicos.

3.5. Control de de la transcripcion y etapas




Unidad

Temas

Subtemas

Procesamiento de la
Informacion genética.
Traduccion y
modificaciones post-
traduccionales.

involucradas.

3.5.1. Formacion del complejo de iniciacion, Factor
Sigma, Elongacién de la cadena de ARN.

3.5.2. Terminacion de la transcripcion en procariotas.
Factor Rho, Terminacién independiente del
factor rho.

3.5.3. Terminacion de la transcripcion en eucariotas.
Modificacién del ARN mensajero.
Polyadenilacion.

3.6. Procesamiento del ARN mensajero en células
eucariotas y procariotas. Splicing y
spliceosomas. Splicing y Transplicing.
Importancia bioldgica y biotecnoldgica.

3.7. Generalidades y diferencias en los diferentes
niveles evolutivos: virus, procariotas, eucariotas
simples, plantas y animales. Significacion en la
biotecnologia de cada uno de estos grupos de
organismos.

4.1. Traduccién. Etapas del proceso de traduccién.

4.2 Estructura funcional de los ribosomas. Tipos de
ARN concurrentes en el proceso de traduccion.
Regiones consenso en células procariotas y
eucariotas.

4.3. Formacion de polysomas, péptidos sefales y su
funcién bioldgica. El cédigo genético,
preferencia de codones en diferentes tipos de
organismos. Estabilidad y tiempo de vida
medio del ARN mensajero. Importancia
biotecnoldgica.

4.4. Procesamiento postraduccional de las proteinas.
Caracteristicas de las proteinas sintetizadas y
su relacion con su trasferencia y funcion.
Importancia biol6gica y biotecnoldgica.

45, Regulacion de la expresién genética en
procariotas

4.5.1 Mecanismos de regulacion positiva y negativa.
Operones y regulones. Conceptos.

4.5.2. Funcionamiento de operones: operdn lactosa,
Operon triptéfano. Control en la terminacion.
Atenuacion 'y Antiterminacion. Importancia
biotecnoldgica.

4.6.3. Funcionamiento de regulones. El plasmido Ti de
Agrobacterium tumefaciens. Importancia
biotecnoldgica.

4.7. Bases moleculares de la recombinacion genética
en bacterias y eucariotas. Crossing over.
Mapas fisicos y mapas genéticos.




Unidad

Temas

Subtemas

5.

Técnicas de Andlisis y
Manipulacién de Acidos
Nucleicos.

Aplicaciones cientificas y
comerciales

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

Relacion de la estructura y funcionamiento de
los genes con los métodos de avances usados
para su estudio. Métodos de purificacion y
andlisis de los acidos nucleicos. Técnicas de
hibridacion. Disefio de Sondas y marcaje
radioactivo y no radioactivo. Dot blotting,
Southern, Northern.

Técnicas de clonacion de genes. Construccion
de genotecas. Tipos de genotecas por la
naturaleza de los insertos y por el vector de
clonacion. Identificacién de genes.

Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR).
Bases moleculares de su funcionamiento.
Versatilidad del la reaccién, identificacion de
secuencias nucleotidicas especificas.

Tecnologia del ADN recombinante. Vectores de
transformacion. Ligacion de fragmentos de
ADN. Transformacion de bacterias Escherichia
coli. Marcadores de seleccion y genes
reporteros. Transformacién de eucariotas
simples.

Identificacion de clonas recombinantes.
Purificacién de plasmidos y andlisis de
restriccion. Electroforésis.

Construccion de plasmidos por enzimas de
restriccion y ligacion y por recombinacion.
Sistema Gene Gateway, Sistema Lox

Andlisis de la expresion génica. Inmuno
identificacion de colonias. Western blot.
Sistemas phage display

Secuenciacion de acidos nucleicos. Métodos de
secuenciacién. Secuenciacion de genomas
completos. Importancia.

Desarrollo de sistemas de diagndstico.
Produccién de proteinas de interés farmacéutico,
agricola e industrial en sistemas heter6logos.

Elucidacion de la relacion gen-funcién.
Desarrollo de marcadores moleculares, mapas
genéticos y mapas fisicos. Mejoramiento
molecular asistido.
Clonacion en organismos superiores: plantas y
animales.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

e Investigar, analizar y discutir los principales experimentos que dieron origen a la
genética molecular

e Analizar y discutir el desarrollo presente y futuro de la biologia molecular, en México
y en el mundo

e Revisar documentos donde se presenten los modelos de replicacion del material
genético

e Analizar y comparar los modelos de replicacion de diferentes organismos
Investigar y comparar los principios de la mutacion de diferentes sustancias

e Analizar y comparar los modelos de transcripcion y sintesis de proteinas de
diferentes organismos

e Revisar articulos cientificos donde se estudien los procesos de transcripcion y
sintesis de proteinas de diferentes organismos

e Disefiar modelos tridimensionales de la transcripcion y sintesis de proteinas de
diferentes organismos

¢ Revisar articulos cientificos donde se estudien los procesos de transferencia y
recombinacion del material genético de diferentes organismos

¢ Revisar métodos de laboratorio para el estudio de los procesos de transferencia y
recombinacion del material genético de diferentes organismos

o Diseflar modelos tridimensionales transferencia y recombinacién del material
genético de diferentes organismos

e Analizar y discutir metodologias de laboratorio en el campo de la biologia molecular
Planificar y realizar experimentos representativos en biologia molecular en los
diferentes organismos.

e Escribir modelos béasicos de articulos cientificos en el campo de la biologia
molecular.



Sugerencias didacticas transversales para el desarrollo de competencias
profesionales

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en distintas
fuentes.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.

e Propiciar la participacion de los estudiantes en la exposicion de temas.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
deduccidn y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: observacion, identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.

o Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de ternimologia cientifico-tecnol6gica

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

o Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente y uso
ético de las metodologias en biologia molecular

e Analizar las ventajas y desventajas de las nuevas metodologias en el campo de la
biologia molecular.

¢ Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios
para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La materia es una materia conceptual y practica en la cual es necesario ver el nivel de
comprension de los fendbmenos estudiados y determinar el conocimiento que adquirio el
estudiante de las técnicas tanto a nivel de comprensién como ejecucion en el laboratorio.

Por lo que se sugiere evaluar mediante:

Examen escrito

Actividades: Investigaciones, revisiones bibliograficas, lectura de articulos
Practicas de laboratorio

Exposiciones

Proyecto aplicados a la materia



10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Principios de la biologia molecular y genética

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Describir las bases fisicas de la
herencia

Reconocer las diferencias
presentes en los diferentes &acidos
nucleicos

Discutir sobre el desarrollo de la Genética
Molecular, desde las ciencias que le dieron
origen, hasta su formalizacion como una
disciplina integradora.

Discutir informacién encontrada en
bibliografia a cerca de las propiedades fisicas
y quimicas del ADN

Realizar un andlisis de los diferentes
descubrimientos que permitieron el desarrollo
de la Genética Molecular.

Investigar los aspectos mas importantes del
desarrollo de la investigacion cientifica en
México y conocer las instancias que aplican
esta disciplina en México.

Investigar los descubrimientos que
permitieron el conocimiento de la estructura
del DNA.

Reconocer la importancia del descubrimiento
de la estructura del DNA

Analizar y discutir el desarrollo presente y
futuro de la biologia molecular, en México y
en el mundo

Analizar las propiedades del DNA vy las partes
que lo componen.

Elaborar esquemas en papel. modelos
tridimensionales una maqueta en donde se
integren las caracteristicas de la estructura
del DNA el RNA, su organizacion vy
empaguetamiento.

Investigar los aspectos de la organizacion del
material genético.

Elaborar un escrito, donde se describan las
caracteristicas de la organizacion del material
genético.




Unidad 2: Replicacion, mutacién y reparacion del material genético en virus, procariotas y

eucariotas.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar los procesos moleculares
gue dan las caracteristicas especificas
en los organismos

Investigar los aspectos basicos de la replicacion
en eucariotas, procariotas y virus

Reflexionar sobre la importancia de estos
procesos en las caracteristicas de los seres
Vivos.

Identificar las proteinas involucradas en el
proceso de replicacion.

Elaborar un mapa conceptual de los pasos
involucrados en el proceso de replicacion en
diferentes organismos.

Parafrasear los pasos que se involucran en la
replicacion.

Identificar los procesos de los mecanismos que
evitan los errores de replicacion.

Comparar los procesos de replicacion en
diferentes organismos.

Revisar documentos donde se presenten los
modelos de replicacion del material genético.
Analizar y comparar los modelos de replicacion
de diferentes organismos

Investigar y comparar los principios de la
mutacion de diferentes sustancias
cancerigenas y anti cancerigenas




Unidad 3: Procesamiento de la Informacion genética. Transcripcion, traduccion y

modificaciones post-traduccionales.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Profundizar en la comprension de los
mecanismos y los elementos
distintivos de la expresion génica en
los diferentes grupos taxondmicos.
Conocimiento de los diferente
mecanismos de control de la
expresion génica postraduccionales

Investigar las caracteristicas de la transcripcion
y traduccién genética

Conocer las diferentes moléculas involucradas
en la transcripcion y traduccion.

Elaborar un cuadro comparativo de Ilas
moléculas involucradas en este proceso.

Realizar actividades integradoras con los
conceptos estudiados en la unidad pasada.

Analizar lecturas de revistas especializadas.

Reflexionar sobre la importancia del proceso
de transcripcion y traduccion

Realizar un mapa conceptual sobre los pasos
involucrados en este proceso.

Elaborar un escrito en donde se determinen los
pasos que una célula eucariota o procariota
sigue en el proceso de transcripcion.

Comparar los procesos de transcripcion vy
traducciéon en las células eucariotas vy
procariotas.

Comprender la utilizacion de mapas genéticos.

Reconocer la importancia de la utilizacion de
isotopos radioactivos en el estudio de la
transcripcion.

Analizar y comparar los modelos de
transcripcién 'y sintesis de proteinas de
diferentes organismos

Revisar articulos cientificos donde se estudien
los procesos de transcripcion y sintesis de
proteinas de diferentes organismos.

Disefiar modelos tridimensionales de la
transcripcion y sintesis de proteinas de
diferentes organismos.




Unidad 4: Procesamiento de la Informacién genética. Traduccion y modificaciones post-

traduccionales.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender los procesos de sintesis
de proteina y regulacién catabdlica

Conocer los procesos de regulacion de la
expresion genética en procariotas.

Investigar los aspectos béasicos de la
regulacién genética.

Analizar la importancia de la regulacién
genética en la expresibn de las
caracteristicas de las bacterias.

Comparar los procesos de la expresidon entre
diferentes tipos de bacterias.

Investigar la aplicacion del proceso de
regulacién genética.

Realizar investigacion de literatura cientifica
sobre los aspectos de los operones.

Elaborar un escrito de los operones, realizando
un analisis de las diferencias entre cada uno
de ellos.

Representar el codigo genético.

Investigar las técnicas que se utilizan para
controlar la expresion génica en organismos
transgénicos




Unidad 5: Técnicas de Analisis y Manipulacion de Acidos Nucleicos.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Capacidad de emplear las técnicas
béasicas de la materia

Identificar las diferentes técnicas basicas de la
genética molecular.

Investigar la aplicacién de estas técnicas en el
estudio de los acidos nucleicos.

Realizar analisis de articulos cientificos en
donde se apliquen técnicas.

Elaborar un pequefio manual, en donde se
describan el proceso de alguna técnica
aplicable a la materia.

Reflexionar sobre la importancia de la
aplicacion de técnicas en esta materia.

Elaborar un escrito en donde se describan los
aspectos mas importantes de las técnicas y
su aplicacibn  particular a diferentes
moléculas.

Analizar y discutir metodologias de laboratorio
en el campo de la biologia molecular

Planificar y realizar experimentos
representativos en biologia molecular en los
diferentes organismos.

Escribir  modelos basicos de articulos
cientificos en el campo de la biologia
molecular e investigar a cerca de las
tecnologias que cotidianamente se emplean y
cuya base es la Genética Molecular.




Unidad 6: Aplicaciones cientificas y comerciales

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Identificar las posibilidades de uso de| - Reconocer la aplicacion de las técnicas de esta
las herramientas del la genética materia al estudio de la Biologia.

moléculas para la generacion de| - Analizar los estudios que han permitido la
conocimiento y aplicacion utilizacién de los conocimientos generados
biotecnologica por esta materia en la aplicacion de los

procesos cientificos y comerciales.

- Realizar un cuadro en donde se aborden las
aplicaciones cientificas y tecnolégicas y su
impacto real en las ciencias biolégicas y la
vida cotidiana.

- Estudiar la importancia del descubrimiento de
la secuencia del genoma humanao.

- Reconocer las aplicaciones de la genética
molecular al estudio de la diversidad
bioldgica.

- Elaborar un ensayo en donde se describa la
utilizaciéon de los bancos de datos y sus
aportes en el estudio de la diversidad
bioldgica.

- Reflexionar sobre la ética profesional en la
aplicacion de técnicas modernas en la
biotecnologia.

Actividades de aprendizaje

Investigar, analizar y discutir los principales experimentos que dieron origen a la
genética molecular

Analizar y discutir el desarrollo presente y futuro de la biologia molecular, en México
y en el mundo

Revisar documentos donde se presenten los modelos de replicacion del material
genético

Analizar y comparar los modelos de replicacién de diferentes organismos
Investigar y comparar los principios de la mutacion de diferentes sustancias
Analizar y comparar los modelos de transcripcion y sintesis de proteinas de
diferentes organismos

Revisar articulos cientificos donde se estudien los procesos de transcripcion y
sintesis de proteinas de diferentes organismos

Diseflar modelos tridimensionales de la transcripcion y sintesis de proteinas de
diferentes organismos

Revisar articulos cientificos donde se estudien los procesos de transferencia y
recombinacion del material genético de diferentes organismos

Revisar métodos de laboratorio para el estudio de los procesos de transferencia y
recombinacion del material genético de diferentes organismos

Disefiar modelos tridimensionales transferencia y recombinacién del material
genético de diferentes organismos

Analizar y discutir metodologias de laboratorio en el campo de la biologia molecular




Planificar y realizar experimentos representativos en biologia molecular en los
diferentes organismos.

Escribir modelos basicos de articulos cientificos en el campo de la biologia
molecular.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Transformacion bacteriana

Seleccion de organismos modificados

Aislamiento de ADN

Electroforesis en gel de agarosa

Caracterizacion del ADN

Cuantificacion de 4cidos nucleicos

Transferencia de ADN

Hibridacion de DNA Southern

Northern

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Realizar practica de mutagenicidad

Mutagénesis

Seleccion de cepas bacterianas con mutaciones naturales e inducidas (resistencia a
antibiéticos, auxotrofia)

e Manejo de bases de datos (Gene Bank) para alineamiento de secuencias y disefio
de oligonucledtidos (primers) para PCR y técnicas afines.



