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Presentacion

El Curso de Biologia Molecular se ubica dentro de la Ingenieria en Nanotecnologia en el éarea
bésica particular obligatoria y fue disefiado para que el alumno de Nanotecnologia comprenda los
mecanismos moleculares de las patologias y la posible intervencion de la nanotecnologia en los
métodos de diagndstico moleculares y los tratamientos novedosos del area de la nanomedicina, todo
esto mediante el estudio de las bases moleculares del funcionamiento celular, los procesos celulares
bésicos que regulan la expresion génica, las alteraciones presentes en los mecanismos moleculares
asociados a una patologia y las técnicas moleculares que le servirdn en un momento dado para
realizar un adecuado uso de la tecnologia para la creacion de nuevos métodos diagnosticos y
terapéuticos.

Competencias genéricas de la educacion superior

Comprender la relacion que existe entre el DNA y los procesos celulares para entender los
mecanismos que rigen el funcionamiento celular y los fundamentos de la tecnologia del DNA
recombinante mediante la comprension de los elementos béasicos que participan en el
mantenimiento de la expresién y regulacion génica.

Contenidos conceptuales de la asignatura

El alumno utilizara el lenguaje técnico y cientifico de la biologia molecular para comprender las
bases moleculares del funcionamiento celular, los mecanismos que pueden estar alterados para dar
lugar a una patologia y los fundamentos de las técnicas moleculares aplicables en la nanomedicina.

PROGRAMA DE ESTUDIOS

Departamento:
Ingenierias
Academia
Quimica
Nombre de la unidad de aprendizaje
Biologia Molecular
Clave de la materia: Prerrequisitos Co- Tipo de | Tipo de
requisitos asignatura curso:
Bioquimica, Ninguno C=curso
quimica bésica
Hrs. /semestre Horas Horas de teoria: | Horas de | Total de | Valor de
semana practica: horas: créditos:
80 4 50 30 80
Vigencia del plan Vigencia del programa

Area de formacion:
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Bésico particular obligatoria

Obijetivo de la asignatura

Que el alumno conozca la composicidn, estructura, funcion y organizacion de las biomoléculas y su
relacion con los procesos bioldgicos; asi como la transformacion de estas en los diferentes procesos
bioldgicos que mantienen el equilibrio en el ser humano y la aplicacién de estos conocimientos en
la nanotecnologia.

Aportacion de la asignatura al perfil de egreso

Los estudiantes de la Ingenieria en Nanotecnologia, al cursar la materia de biologia molecular
adquieren los conocimientos tedricos suficientes para comprende la importancia de la biologia
molecular en su practica profesional y en el avance de la nanotecnologia. Los conocimientos
adquiridos en esta materia se aplicaran inmediatamente a lo largo del curso en cuanto a que el
alumno sera capaz de introducirse a bancos de informacion para actualizarse, comprenderd articulos
cientificos que involucren biologia molecular y su relacion con la nanotecnologia. Los estudiantes
de biologia molecular realizan sus actividades con un alto sentido de responsabilidad, disciplina y
respeto a sus compafieros. Desarrollan habilidades autogestoras mostrando disposiciéon para el
trabajo en equipo con capacidad de analisis, sintesis y juicio critico.

Competencias previas del alumno

El conjunto de conocimientos y practica adquiridos al inicio del curso, irdn dotando al estudiante de
las habilidades y la teoria necesarias para su adecuada aplicacion en el desarrollo de nuevas
tecnologias involucradas en las ciencias de la salud.

Perfil deseable del docente para impartir la asignatura

El profesor debera tener el dominio en el proceso de ensefianza aprendizaje de la biologia molecular
en el aspecto tedrico, especialmente en el area de la salud. Deberd mantener una actitud positiva
para participar en las actividades de educacién continua en la disciplina.

Unidad 1: Introduccion a la biologia molecular

Obijetivo

Introducir al alumno en los aspectos histéricos y en los conceptos de a biologia molecular de
mayor trascendencia en la aplicacion de la nanomedicina.

Temas

1. Introduccién a la biologia molecular
1.1 Desarrollo historico de la Biologia molecular

1.1.1 Experimentos sobre: como se descubrid la naturaleza de los &cidos nucleicos, que el DNA
contiene el material genético y que el gen es una unidad de funcién: Griffith, Avery,
Hershey, Watson y Crick, Rosalind Franklin, Jacob, Monod, Termin, Baltimore.

1.2 Definicion de conceptos basicos

1.2.1 DNA, gen, nuclettido, cromatina, RNA, flujo de la informacién genética, replicacion,




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA
DIVISION DE CIENCIAS / DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS

transcripcion, traduccion, todas las células de un organismo poseen la misma informacion
genética, la transcripcion es la base de la diferenciacion celular, presencia y expresion de
genes.

1.3 Objeto de estudio, areas afines e importancia en nanotecnologia y medicina

1.3.1 Definir su objeto de estudio, dar ejemplos de aplicaciones de la biologia molecular en
general y en nanotecnologia en particular: base molecular de enfermedades, diagndstico
molecular, medicamentos, etc.

1.4 Proyecto del genoma humano: qué es, nimero de genes en el genoma humano, aportaciones e
implicaciones médicas

Unidad 2: Organizacién del genoma humano

Objetivo

Que el alumno entienda los diferentes niveles de organizacién del DNA en las diferentes fases del
ciclo celular mencionando las principales proteinas involucradas en el mecanismo de
empaguetamiento del DNA.

Temas

2. Organizacion del genoma humano
2.1.1 Estructura celular

2.1.2. Diferencias entre células eucariotas y procariotas
2.2 Componentes fundamentales de los &cidos nucleicos

2.2.1 Componente acido: Estructura de fosfatos
2.2.2 Componente neutro: Estructura de azucares
2.2.3 Componente Basico: Estructura de bases nitrogenadas
2.2.4 Estructura de Nucledsidos
2.2.5 Estructura de nucle6tidos
2.3.1 Estructura primaria de acidos nucleicos
2.3.1.1 Dos tipos de &cidos nucleicos segin su composicion: DNA y RNA

2.3.1.2 Representaciones esquematicas
2.3.1.3 Representaciones abreviadas (A, C, Ty G)
2.3.2 Estructura secundaria del DNA

2.3.2.1 Estructura secundaria del B-DNA

2.3.2.2 Proporcion de bases nitrogenadas: Reglas de Chargaff
2.3.2.3 Relacién entre purinas y pirimidinas

2.3.2.4 Modelo de Watson y Crick

2.3.2.5 Complementariedad de las bases nitrogenadas
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2.3.2.6 Antiparalelismo de las dos hebras
2.3.2.7 Desnaturalizacion y renaturalizacion
2.3.3 Variantes en doble hebra: formas A,By Z
2.3.4 Condensacion del DNA y cromosomas
2.3.4.1 Condensacion del DNA en eucariotes
2.3.4.2 Proteinas componentes de la cromatina (Histonas y no Histonas)
2.3.4.3 Disposicion en nucleosomas y fibra de 10 nm
2.3.4.4 Formacidn de la fibra de 30 nm
2.3.4.5 Cromatina: Heterocromatina y eucromatina
2.3.4.6 Cromosoma metafasico: centrémeroy Telomeros
2.4 Estructura del RNA
2.4.1 Estructura secundaria del RNA
2.4.2 Tipos de RNA: RNA mensajero (mMRNA), RNA de transferencia (tRNA) y RNA
ribosomico.

2.5 Ciclo celular

2.5.1 Etapas del ciclo celular: G1,Go,S,G2 y M) con énfasis en comportamiento del DNA.
2.5.2 Fase de descompactacion (Ga)

2.5.3 Fase de duplicacion (S)

2.5.4 Fase de preparacion para la division de la cromatina (G.)

2.5.5 Fase de compactacién o division (M).

Unidad 3: Replicacion del DNA

Obijetivo

Que el alumno entienda a la replicacion como el principal mecanismo para la division celular, las
diferencias entre células procariotas y eucariotas, sus fases y los componentes que participan en el
proceso.

Temas

3.1 Definicion y funcion de la replicacion del DNA.
3.1.1 Caracteristicas de la replicacion: semiconservativa, bidireccional, simultanea y secuencial.

Inicio monofocal o multifocal.

3.1.2 Diferencias en la replicacion entre células eucariotas y procariotas.
3.1.3 Direccion de la sintesis de DNA.
3.2 Elementos que participan en la replicacion del DNA:
3.2.1 Descripcion del complejo primosoma y replisoma.
3.2.2 Funcidn y caracteristicas de primasa, RNA cebador, helicasa, proteinas de unién a DNA
de cadena sencilla (SSB), topoisomerasas, ligasas y DNA’s polimerasas.

3.3 Etapas de la replicacion:
3.3.1 Inicio: Concepto del sitio ORI, horquilla de replicacion.
3.3.2 Extension: Asimetria de la replicacion en ambas hebras, sintesis continua y discontinua,
fragmentos de Okazaki y su maduracién
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Terminacion: Final de la elongacién, replicacion de los telémeros, funcién, componentes
y accion de la telomerasa.

Unidad 4: Trasncripcion

Objetivo

Que el alumno integre el conocimiento de la expresion de genes como un mecanismo del flujo de
la informacion genética que participa en la diferenciacion celular, entendiendo desde la estructura
de un gen, hasta los principales mecanismos responsables de la regulacion de la expresion génica.

Temas

4. Transcripcion

4.1 Estructura del gen
4.1.1 Gen eucarionte (elementos estructurales: exones, intrones, sitio de inicio de la
transcripcion, elementos funcionales: promotores y secuencias consenso, region rio arriba
(negativo) vy rio abajo (positivo)
4.1.2 Elementos de expresion: Definicion, ubicacion, estructura e interrelacion (RNAhn. RNAm,
RNAr y RNAt, polipéptido o proteina).
4.2 Transcripcion
4.2.1 Inicio, elongacion y terminacion: Elementos que conforman el reconocimiento del
promotor: sitio de inicio, regiones consenso, RNA polimerasa (clasificacion).
4.2.2 Definicion, funcion y clasificacién de factores transcripcionales (generales y tejido
especifico).
4.3 Procesamiento del RNA
4.3.1 caperuza 5’, cola poli A., corte y empalme, edicion.

4.4 Regulacion

4.4.1 Pretranscripcional: Acetilacion, metilacion.
4.4.2 Transcripcional; Factores de transcripcion y secuencias consenso.
4.4.1 Postranscripcional: vida media del RNA (cola poli A).

Unidad 5: Traduccion

Obijetivo

Que el alumno entienda a la traduccién como el mecanismo para la sintesis de proteinas, las
diferencias entre células procariotas y eucariotas, sus fases y los componentes que participan en el
proceso.

Temas

5.1. Definicion de la traduccion

5.2 Codigo genético:
5.2.1 Coddn, anticoddn, degeneracion, bamboleo.

5.3 Etapas de la traduccion:
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5.3.1 Iniciacion, elongacion y terminacion.

5.3.2 Ejemplo de moléculas que pueden inhibir la sintesis de proteinas: antibiéticos como
estreptomicina, neomicina, tetraciclinas, puromicina, eritromicina, etc.

5.3.3 Componentes: RNAt (estructura del RNALt: asa D, region variable, anticodén, aminoacil
sintetasas, ribosomas (subunidades pequefia y grande), ribonucleoproteina, sitio A, sitio
P), RNAm y factores de la traduccion.

5.4 Modificaciones postraduccionales

5.4.1 Maduracion de la proteina: glicosilacién, fosforilacion, hidroxilacion, protedlisis.
Ejemplos: Procesamiento de la insulina (pre-pro-insulina). Hiperproinsulinemia familiar.

Unidad 6: Técnicas de DNA recombinante

Objetivo

Que el alumno sea capaz de entender los fundamentos, aplicaciones e interpretacion de las técnicas
de la biologia molecular con aplicacion al prondéstico, diagndéstico, tratamiento de enfermedades y
en la biotecnologia.

Temas

6.1 Manejo de muestras

6.1.1. Seleccion de muestras segun se trate de la deteccién de un virus, bacteria, enfermedad
genética o adquirida: ejemplos; para tuberculosis pulmonar (expectoracién), para hepatitis B
(suero), para distrofia muscular de Duchéne (leucocitos de sangre periférica).

6.2 Extraccion de acidos nucleicos:

6.2.1 Fundamento de la técnica de extraccion de DNA y RNA: ruptura de membranas,
desnaturalizacién de lipidos y proteinas, purificacion de acidos nucleicos, precipitacion de
acidos nucleicos, disolucidn, cuantificacion y preservacion.

6.3 Enzimas que modifican acidos nucleicos

6.3.1 Enzimas de restriccion: definicion, descubrimiento, nomenclatura, secuencias
palindrémicas, clasificacion, tipos de extremos que generan: romo, cohesivo; mapas de
restriccion.

6.3.2 Nucleasas: exonucleasas, endonucleasas. Polimerasas,
6.3.3 Desnaturalizacion, renaturalizacion, hibridacion, obtencion y utilidad de las sondas.

6.4 Electroforesis y Técnicas de Hibridacién
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6.4.1 Electroforesis, principios basicos.

6.4.2 Técnicas de hibridacién: dot blot, slot blot, Northern, Southern, con ejemplos de
aplicaciones, hibridacion in situ.

6.5 Vectores de clonacion y expresion

6.5.1 Definicion,

6.5.2 Clonacién: fundamentos y aplicaciones (proteinas recombinantes)
6.6 Reaccidn en cadena de la polimerasa

6.6.1 Fundamento y caracteristicas: replicacién in vitro, requerimientos, ciclos de PCR
(desnaturalizacion, alineamiento, extension), disefio de iniciadores por complementariedad
de bases, tamafio del fragmento amplificado, numero de copias por cada ciclo segln la
expresion 2", especificidad y sensibilidad.

6.6.2. Analisis por electroforesis de fragmentos amplificados e interpretacion de resultados.
6.6.3. Tipos de PCR: simple, RT-PCR, cuantitativo (tiempo real).

6.6.4. Aplicacion de la PCR en el diagnostico de enfermedades genéticas, adquiridas, virales,
bacterianas,

6.6.5. Ejercicios de integracion: disefio de iniciadores, tamafio de fragmentos, eleccion de
muestra, interpretacion de resultados.

Unidad 7: Estabilidad y diversidad genética

Obijetivo

El alumno serd capaz de entender la organizacion del genoma; los cambios en el DNA que
conducen a polimorfismos o diferentes tipos de mutacion en asociacion con alternativas
terapéuticas que involucran la nanotecnologia, asi como los mecanismos de reparacion del DNA.

Temas

7.1 Clases de DNA

Complejidad del genoma eucariotico
DNA de copia Unica o0 no repetitivo
DNA repetitivo
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DNA repetitivo codificante
DNA repetitivo no codificante

7.2 Polimorfismos, SNPs, RFLPs, VNTR's: Satélites, Minisatélites y microsatélites

7.3 Mutaciones y su definicion. Clasificacion de las mutaciones: Por el tipo de célula: germinal y
somaética por el tipo de dafio: quimicos, fisicos y biolégicos Por el tamafio: cromosémicas,
puntuales y pequefia escala (medianas). Por el tipo de cambio: sustitucion, deleciones,
inserciones, secuencia invertida (transiciones o transversion). Por el efecto en el marco de
lectura: Silenciosa y no silenciosa, sin sentido o de paro, con sentido equivocado, cambio en el
marco de lectura

Agentes mutagénicos, mutacion espontanea, teratdgenos, carcindgenos ejemplos mas frecuentes

7.4 Mecanismos de reparacion: reparacion por escision (sistemas BER y NER, Fotoreparacion,
antioxidantes, alquilotransferasas, sistemas SOS, RecA, recombinacién homoéloga y pos-
replicacién, reparacion por mal apareamiento, no-homoélogos End joining (reparacion por el
sistema recombinacion no-homélogo del extremo terminal especial para rompimientos de doble
cadena.

Unidad 8: Tecnologias emergentes

Objetivo

El alumno sera capaz de comprender la importancia del impacto de la nanotecnologia en el
diagnostico y tratamiento médico

Temas

8.1 Nanotecnologia en las nuevas estrategias diagndsticas.
8.2. Nanodispositivos farmacolégicos
8.3. Nanotecnologia y Cancer

8.4. Ingenieria de Tejidos

8.5. Medicina regenerativa
8.6. Nanotecnologia en ciencias de la salud
8.6.1. Nutricion

8.6.2. Inmunologia
8.6.3. Odontologia

Competencias genericas Competencias disciplinares y/o profesionales
Dominio de saberes practicos, tedricos y Adecuada utilizacion del conocimiento técnico
formativos. y cientifico.




5T

ST
(CESIDD Dk CUADIT oy
> R e

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA
DIVISION DE CIENCIAS / DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS

Alcance de la excelencia educativa en salud y Comprender la importancia de la biologia
tecnologia. molecular en su préctica profesional y en el
avance de la nanotecnologia. Integrar el
conocimiento tedrico y practico Actuar con
responsabilidad, respeto, disciplina y ética.

Operacion del programa

La materia de biologia molecular utiliza un libro de texto y se apoya de equipo y materiales
audiovisuales y diversas técnicas didacticas:

Exposiciones magistrales, exposiciones del alumno, realizacion de resimenes, esquemas, mapas
conceptuales y ensayos.

Utilizacion de dinamicas grupales como lluvia de ideas, mesas redondas, lecturas comentadas y
aprendizaje basado en problemas.

Encuadre del curso

Examenes parciales 60% (2 examenes)
Actividades en clase, reportes escritos 10%
Participacion y tareas 20% (didacticas)
Presentacion oral 10%

Actividades de aprendizaje

Reslimenes

Lluvia de ideas

Mapas conceptuales
Presentacion oral
Examenes tedricos escritos
Practicas de laboratorio
Juegos didacticos

Material y ambiente del aprendizaje

Equipo utilizado:

Carfion y laptop para presentaciones de clase

Apuntador laser

Pintarron y plumones

Material didactico:

Programas de computo (Word, excel, power point)

Bases de datos de la UDG (wdg.biblio.udg.mx)

Base de datos de presentaciones en power point de los temas del curso avaladas por la academia.
Base de datos de articulos de revision avalados por la academia.

Actividades de aprendizaje

Software de mapas metabolicos

Casos clinicos integradores

Libro de texto elaborado por la academia de biologia molecular para la documentacion de los
temas.

Evaluacion del aprendizaje

Criterios a evaluar en el aprovechamiento del alumno: exdmenes, presentacion oral, elaboracién de
analisis y restimenes de articulos cientificos

Evaluacion sumativa y criterios para su aplicacion

Se realizaran 3 examenes parciales, con un valor del 70%, a esto se le suman 20% de tareas,
participacion, reportes escritos y actividades en clase y 10% de una presentacion oral; con esto se
genera un gran total del 100%.
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Criterio

Rango de ponderacion

Indicadores

Instrumentos

Saber

100%

El alumno utilizara el
lenguaje  técnico vy
cientifico de la biologia
molecular para
comprender la
importancia de la biologia
molecular en su préctica
profesional y en el avance
de la nanotecnologia en la
medicina. El alumno seréa
capaz de introducirse a
bancos de informacion
para actualizarse,
comprendera articulos
cientificos que involucren
biologia molecular, vy
conocera la forma
adecuada de elegir y tratar
las muestras para estudios
moleculares, asi como la
interpretacion de
resultados.

Conjunto de
indicadores tedricos y
précticos.

Saber hacer

100%

El alumno conocerd la
forma adecuada de elegir
y tratar las muestras para
estudios moleculares, asi
como la interpretacion de
resultados.

Libros de texto,
articulos cientificos.

Saber ser

100%

El alumno utilizard el
lenguaje técnico y
cientifico de la biologia
molecular para
comprender la
importancia de la biologia
molecular en su préctica
profesional y en el avance
de la nanotecnologia en la
medicina.

Material didactico,
bases de datos, libros
de texto y manual de
précticas.

Suma

100%
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Cierre del curso del alumno
15 de Junio 2013
Cierre del curso por el docente (acciones de recuperacion de informacién, juicios de valor y toma de
decisiones)
09 de Junio 2013
Fuentes de informacidn para este curso
No. Autor(es) Titulo Editorial Afio de No. de
edicion paginas
1 José Luque & | Texto Harcourt 2001
Angel llustrado de
Herréez. Biologia
Molecular e
Ingenieria
Genética:
Conceptos,
Técnicas y
Aplicaciones
en Ciencias
de la Salud.
2 Bruce Alberts | Introduccion | Panamericana 2011
y col a la Biologia
Celular
3 Benjamin GENES XI Oxford University | 2012
Lewin Press
4 Nalini Biologia Wolters 2011
Chandar y Molecular y Kluwer/Lippincott
Susan Viselli | celular Williams &
Wilkins.
5 Vasudevan Texto de Cuéllar-Ayala 2011
DM, Bioquimica
Sreekumari
S, Kanna V.
6 Gerald Karp. | Biologia 2011
cellulary
molecular,
conceptos y
experimentos.
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Participantes en la elaboracion del programa

Cddigo Nombre completo Academia

2702576 Mayra Guadalupe Ciencias Biomédicas
Mena Enrigquez

2951401 David Alejandro Ciencias Biomédicas
Lopez de la Mora

208506981 Cibeles M. Ciboney
Sanchez Roque

Fecha
Elaboracion Aprobacion por Academia Préxima revision
15 de Diciembre del 13 de enero 2015 junio 2015

2014




